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Am 8. September d. J. feiert JAkosB BARON 
v. UEXxKÜLL seinen siebzigsten Geburtstag. Es 
ist wohl am Platze, diesem ausgezeichneten 
Forscher ein paar Worte der Erinnerung zu wid- 
men, um so mehr, als wir in ihm einen der immer 
seltener werdenden Vertreter der allgemeinen 
Lebenslehre zu erblicken haben. 

Von seinem äußeren Lebenslauf ist in diesem 
Rahmen nur wenig vorzubringen. Er wurde am 
8. September 1864 zu Keblas in Estland geboren 
und hat sich den größten Teil seines Lebens als 
Privatgelehrter betätigt, was ihm durch glückliche 
äußere Umstände ermöglicht wurde. 

v. UEXxKÜLL gehört nicht eigentlich einer 
Schule an. Er hat sich selbständig entwickelt, 
hauptsächlich auf Grund seiner hervorragenden 
Fähigkeit, zu beobachten und an die Natur zweck- 
mäßige Fragen zu stellen. Darin beruht vielleicht 
seine ganz besondere Stärke, daß ihm nichts als 
selbstverständlich erscheint, sondern daß er in 
allen Dingen Probleme sieht und sie in seiner Weise 
zu lösen und zu gestalten trachtet. Daß er keiner 
Schule angehört hat, geht auch daraus hervor, 
daß er seinen Problemen stets mit den einfachsten 
Versuchsanordnungen zu Leibe rückt. Apparate 
sind ihm stets verhaßt gewesen; er betrachtet sie 
nach seinem eigenen Ausspruch ,,als eine Fehler- 
quelle“. 

Ich erinnere mich noch an die Herbsttagung 
1923 in Tiibingen, wo er grundlegende Fragen über 
die Umwelt der Fliegen in Versuchen demonstrierte. 
Dazu hatte er bloß ein Schmetterlingsnetz und 
eine kleine, an einem Faden hangende Kugel mit- 
gebracht. Ferner sind mir noch seine Versuche 
vom Frühjahr 1925 in Neapel im Gedächtnis, die 
er an der Muskulatur der Seegurken anstellte. 
Er zeigte mit Hilfe eines Glasstabes und etwas 
warmem Wasser, wie diese Tiere, die fast augen- 
blicklich in der Hand des Experimentators zu 
einem harten Stock erstarren, umgedreht werden 
können, so daß ihre Muskulatur frei zutage liegt. 

Auf seine Verachtung der Apparate mag zu- 
rückzuführen sein, daß er in wissenschaftlichen 
Kreisen nicht immer so gewertet wurde, wie er es 
auf Grund seiner Leistungen verdiente. Es be- 
steht eben ein grundlegender Unterschied zwischen 
Forschern, die gewohnt sind, Naturvoergänge mit 
Hilfe einer komplizierten, für einen Fremden 
schwer durchsichtigen Apparatur zu untersuchen, 
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und solchen, denen es genügt, zu schauen, zu 
denken und auf einfache Weise zur Lösung grund- 
legender Probleme zu kommen. Leute, die um- 
ständliche Apparaturen bei ihren Versuchen hand- 
haben, blicken mit Geringschätzung auf diejenigen 
herab, die mit einfachen Mitteln arbeiten. Sie 
gehen dabei, freilich zumeist ohne Berechtigung, 
von dem Standpunkt aus, daß sie, wenn sie mit 
schwierigen Versuchsanordnungen zu arbeiten in 
der Lage sind, natürlich auch einfache mit Leichtig- 
keit beherrschen. Dabei wird allerdings oft völlig 
vergessen, daß nicht die Apparatur, sondern die 
Ergebnisse für die Beurteilung der Leistung aus- 
schlaggebend sind bzw. sein sollten. 

Wir haben v. UEXKULL eine ganze Reihe von 
größeren Werken zu verdanken. Ich erinnere hier 
an den „Leitfaden in dem Studium der experimen- 
tellen Biologie der Wassertiere‘‘ (1905), an die 
„Bausteine zu einer biologischen Weltanschau- 
ung‘ (1913), an die ,,Biologischen Briefe an eine 
Dame‘ (1920), an die ,,Staatsbiologie‘‘ (1920), an 
die ‚Umwelt und Innenwelt der Tiere‘, dessen 
2. Auflage 1921 erschienen ist, an die ,,Lebens- 
lehre‘‘ (1930), an die „Streifzüge durch die Um- 
welten von Tieren und Menschen‘ (1934, zusammen 
mit G. Kriszat), eine sehr anregend geschriebene 
und mit sehr zweckmäßigen Abbildungen aus- 
gerüstete Schrift, und an sein wichtigstes Werk, 
die ‚Theoretische Biologie‘, dessen 2. Auflage 
1928 erschienen ist. Schon dieser einfache Über- 
blick lehrt, daß v. UEXKULL seine Zeit gut zu 
nützen verstanden hat. Dazu kommen aber noch 
eine ganze Anzahl von Zeitschriftenabhandlungen, 
unter denen die ‚Studien über den Tonus‘ ganz 
besonders hervorzuheben sind. 

Daß v. UExkÜLL nicht nur ein tüchtiger For- 
scher, sondern auch ein guter Lehrer ist, das hat 
er bewiesen, seit er sich vom Jahre 1925 ab als 
Honorarprofessor an der Universität Hamburg 
betätigt. Er hat das Tiergartenlaboratorium für 
seine Zwecke gut ausgestattet und eine Menge 
jüngerer Leute zu wissenschaftlicher Tätigkeit in 
seiner Arbeitsrichtung, der Erforschung der Um- 
welt der Organismen, angeregt. 

Es wäre zu wünschen, daß diesem geistvollen 
Forscher, der auch als Mensch eine prächtige, herz- 
gewinnende Erscheinung darstellt, noch viele 
arbeits- und erfolgreiche Jahre beschieden sind, 
EMIL v. SKRAMLIK, Jena. 
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Kausalitätsfragen in der Biologie. 
Zum siebzigsten Geburtstag 
Herrn Prof. JAcoB BARON UEXKULL in Verehrung zugeeignet. 
Von Hans Horst MEYER, Wien. 


I. Das Verhalten der Tiere in und zu ihrer 
Umwelt, insbesondere ihrer Merkwelt, ist mit 
wenigen, dem höheren Tierleben zugehörigen Aus- 
nahmen in seinen kausalen Verknüpfungen nicht 
zu durchschauen; denn mit Berufung auf die uns 
zu Gebote stehenden, unserer dreidimensionalen 
Anschauung eingepaßten Sinneswahrnehmungen 
können wir uns von dem ursächlichen Zusammen- 
hang der meisten „Merkmale“, d. h. der als Reize 
wirksamen Objekte mit dem Tiersubjekt, das durch 
jene zu seinem Wirken, seinen Handlungen ver- 
anlaßt wird, keine oder keine rechte Vorstellung 
machen. Das Sinnvolle, Planmäßige des ganzen 
Funktionskreises ist ohne weiteres einzusehen, der 
dem planmäßigen Ablauf kausal zugrundeliegende 
sinnesphysiologische Vorgang bleibt uns verbor- 
gen: Ich brauche nur an jenes bekannte Wunder 
von der Schlupfwespe, Rhyssa persuasoria, zu er- 
innern, die die 5cm tief im gesunden Holz ver- 
borgene Holzwespenlarve spürt und an genau 
richtiger Stelle ihren langen, feinen Legestachel 
senkrecht durch das Holz in den Larvenkörper 
treibt, um das Ei drin abzulegen — aber alles nur, 
wenn die Larve nicht schon vorher angestochen 
und belegt war!. Es entspricht nur unserem 
zwingenden Kausalitätsbedürfnis, wenn wir die 
dunkeln ursächlichen Zusammenhänge, welche in 
die Planmäßigkeit des tierischen Lebens eingehen, 
nach Möglichkeit zu erhellen und, wo nicht anders, 
doch wenigstens durch ergänzende Hilfshypothesen 
uns zu deuten suchen. Dies bildet auch zum 
großen Teil den sinnreichen Inhalt des ungemein 
fesselnden, auch im wörtlichen Sinne wunder- 
vollen und ganz neue Wege biologischen Ver- 
stehens eröffnenden Büchleins v. UEXKÜLLS: 
„Streifzüge durch die Umwelten von Tieren und 
Menschen‘. 

Natürlich ist in vielen Fällen die Deutung sehr 
schwierig und zweifelhaft, so daß über ihre Rich- 
tigkeit die Meinungen auseinandergehen können; 
in manchen fehlt überhaupt jede Möglichkeit einer 
erklärenden Vorstellung. Als ein solches Beispiel, 
das auch das Interesse vieler Laien gern in An- 
spruch nimmt, erwähne ich hier das Problem der 
Orientierung im Raum, insbesondere des _,,Orts- 
sinnes‘‘, d. i. der Fähigkeit, nach Hause zu finden, 
oder in der anschaulichen Sprache v. UEXKULLS 
das Problem des ,,Kompasses für die Haustür‘, 
dessen die Tiere bedürfen, um zur verlassenen 
Heimstätte zurückzugelangen. Wo das Zurecht- 
finden im Merkraum der Tiere unmittelbar durch 
den Tast-, den Geruchs- oder den Gesichtssinn 
ermöglicht wird, ist uns der Vorgang ohne weiteres 


1 Vgl.dazu die treffende allgemeine Betrachtung 
über die Zweckbeziehungen zwischen Tieren und Um- 
152ff. (1851). 


welt bei Tu. Fechner, Zend-Avesta I, 


(sc. ohne Kompaß) verständlich, wenn auch da 
noch manche Besonderheit eine eigene Erklärung 
verlangt; so z. B. ein merkwürdiges Verhalten der 
vom Flug zu ihrem Stock zurückkehrenden 
Bienen: Wird in ihrer Abwesenheit der Stock um 
einige Meter verschoben, so suchen sie das Flug- 
loch an der alten Stelle in der Luft, und erst all- 
mählich finden sie sich in der neuen Lage zurecht. 
Das scheint auf den ersten Blick gegen ihre un- 
mittelbar optische Orientierung zu sprechen; aber 
doch wohl nur auf den ersten Blick. Denn die 
facettentragenden Halbkugelaugen der Biene ver- 
mitteln — teilweise binokular! — das in allen 
Punkten simultane Mosaikbild einer den Sehraum 
umschließenden Kugelschale, in deren Mittel- 
punkt der Bienenkopf sich jeweils befindet; dieser 
Mittelpunkt als Ort des Tieres wird in jedem 
Augenblick durch das zugehörige Kugelschalenbild 
so weit scharf bestimmt und sicher wieder erkannt 
werden, als dieses selbst deutlich unterscheidbare 
Gegenstände als Blickpunkte enthält, z. B. Sonne, 
Berge, Bäume, Gebäude, Feld, Erdboden usw.?, 
ohne daß der Ort selbst, sc. das Flugloch, mit seiner 
allernächsten Umgebung als optisches Merkmal 
vom Tier notwendig unmittelbar wahrgenommen 
oder beachtet zu werden braucht. Es ist danach 
verständlich, daß die Biene bei der Heimkehr 
zunächst, zumal im schnellen, unbeirrten An- 
fliegen, der gewohnten optischen Kugelschalen- 
orientierung zum Auffinden der ‚Haustür‘ folgt, 
ohne nach der ‚‚Tür‘‘ als solcher zu sehen, also 
auch das seitlich verschobene Flugloch an der 
alten Stelle im Raume sucht®. Nach E. Worrt 
sieht man aber die der Fühler beraubte Biene ihr 
verschobenes Flugloch ohne Herumsuchen gerade- 
zu anfliegen, woraus geschlossen worden ist, daß 
die Biene einen ihrem Wirkraum entsprechenden 
Kompaß in den Fühlern besitze, nach deren Ver- 
lust erst, als Ersatz, die optische Orientierung 
einsetze. Vielleicht kommt man aber doch mit 
einer noch einfacheren Deutung des Vorganges 
aus: auf der blühenden Wiese ist die Biene bei der 
„blumensteten‘‘ Honig- oder Pollensuche, wenn 


ı Vgl. H. BAUMGARTNER, Z. 
(1928). 

2 Vgl.dazu E. Worr, Z. vergl. Physiol. 3 u. 6 
(1926/27). K. v. Frisch, Aus dem Leben der Bienen 
1931, 125 

3 Vgl. H. BAUMGARTNER, 1.c. S. 60, „gutes Orts- 
gedächtnis ohne Beachtung der Form‘. Übrigens 
kann man auch oft das augenfällig gleichsinnige Ver- 
halten der Schwebfliegen (Syrphidae) beobachten: Sie 
stehen einige Sekunden an einem Punkt schwebend 
in der Luft und kehren, etwa durch eine Handbewegung 
verscheucht, alsbald an die gleiche Luftstelle wieder 
zurück. 

4 E. WouLr, Z. 


vergl. Physiol. 7, 121 


vergl. Physiol. 1926/27. 
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ihr das sicher leitende Geruchsorgan der Fühler 
fehlt, allein auf ihren Form- und Farbensinn, das 
will heißen auf den sonst kaum beanspruchten 
Nahgebrauch ihrer Rhabdome!, angewiesen und 
eingestellt, so daß sie nun auch beim Flug zur 
„Haustür“ sich nicht wie sonst auf die weitsichtige 
Kugelschalenorientierung verlassen, sondern vor- 
sichtiger* anfliegend das Flugloch selbst — wie 
in der Wiese die gesuchte Blume — im unmittel- 
baren Nah-Erblicken finden dürfte. Immerhin hat 
es sich gezeigt, daß die Bienen tatsächlich auch 
eine „Wirkraumempfindung‘‘ beim Fluge haben, 
denn nach E. WoLrs, von v. FRISCH bestätigter 
Beobachtung vermögen sie sich einer durch- 
flogenen Weglänge ohne alle sonstigen Merkmale 
sicher zu erinnern. — In vielen anderen Fällen 
des Sichzurechtfindens können aber die uns ge- 
läufigen Sinneseindrücke zur Aufklärung nichts 
beitragen. Von Hunden guter Rasse ist es bekannt, 
daß sie mit Sicherheit und auch Schnelligkeit 
selbst aus weiter Entfernung die Heimstätte 
wiederfinden; von Pferden wird Ähnliches berich- 
tet. Die uns gelävfigen Merkmale der Merkwelt 
kommen hier als Führer nicht in Betracht, und 
man muß nach anderen Erklärungen suchen. 
J. v. UExkÜLL findet sie, wie früher S. EXNER 
bei den Brieftauben, höchst sinnreich in unbewuß- 
ten Impulsen, welche vom Labyrinthorgan ausgehen 
und die Tiere leiten mögen; indem die in den 
Bogengangsrezeptoren beim Fortlaufen vom Haus 
nacheinander gespeicherten Bewegungs- und Rich- 
tungszeichen in umgekehrter Folge gelöscht wer- 
den, bis zuletzt der Nullpunkt, d. i. der Ausgangs- 
punkt, wieder erreicht ist. Das würde also ein 
Zurechtfinden bedeuten nach inneren Antrieben, 
die dem Wirkraum entsprechen, ohne Benutzung 
oder Beachtung des Merkraums. Es setzt das, wie 
mir scheint, allerdings voraus, daß der von der 
Haustür ab genommene Weg in annähernd gleicher, 
nur umgekehrter Folge zurückgelegt werde, wenn 
nicht ein langes Umbherirren „Versuch und 
Irrtum‘‘ — zum endlichen Schluß, dem integralen 
Nullwert aller Markierungen des Labyrinthorgans, 
führen soll. Das alles leuchtet ein, wird aber doch 
auch wieder schwerer verständlich, wenn, wie es 
wohl auch berichtet worden, der auf der Eisen- 
bahn mit gleichmäßiger Geschwindigkeit in Um- 
wegen weit weggeführte Hund, freigelassen, nach 
kurzem Herumsuchen doch auch den geraden Weg 
nach Hause einschlägt. 

Bei dem Heimfinden der labyrinthlosen Tiere 
können wir uns, wie v. UEXKULL selbst hervor- 
hebt, von der Art ihres ‚„Haustür-Kompasses‘ 
überhaupt keine Vorstellung machen; ganz zu 
schweigen von den weiten, ritselhaften, ziel- 

1 Vgl. S. EXNER, 
(Wien 1889). 

2 Nach E. Worrs Beobachtungen 


Repertor. der Physik 25, 639 


schädigt oder 


schwächt der Verlust der Fühler die Bienen erheblich, 
so daß sie oft schon nach wenigen Stunden sterben; 
es zeigt sich auch in ihrem verlangsamten, vorsichtigen 
Z. vergl. Physiol. 3, 682 u. 688. 


Flug. 


MEYER: Kausalitätsfragen in der Biologie. 


599 


sicheren Wanderungen der jungen Aale durch den 
Atlantischen Ozean: Es handelt sich offenbar um 
Fernwirkungen, Wahrnehmungsarten und Um- 
weltreize, für die wir in unserer Merkwelt keine 
Erklärung finden können, weil uns die entsprechen- 
den Organe fehlen; selbst wenn die Tiere reden 
könnten und ihre Wahrnehmungen uns erklären 
wollten, wäre das ganz aussichtslos und unmöglich, 
weil uns mit den entsprechenden Organen auch die 
zugehörigen Begriffe fehlen. 

Und damit bin ich zu dem Punkt gelangt, den 
ich mir vorgenommen hatte einmal zur Sprache zu 
bringen: denn was von jenen uns unerklärbaren 
Wahrnehmungen der Tiere gilt, gilt auch von der 
Befähigung einer gewissen Menschenart, nämlich 
der „hellseherisch‘‘ begabten Menschen. Ob es 
sich um eine in später Zukunft vielleicht allgemein 
verbreitete ‚‚neue‘‘ Menschenart oder um eine seit 
Jahrtausenden nur nebenher entstehende Muta- 
tionsspielart handelt — in jedem Fall erscheinen 
diese Hellsehmenschen nicht nur dem Grade, 
sondern der Artung nach verschieden von gewöhn- 
lichen Menschen. 

Wer an dem Vorkommen von ‚Hellsehern‘‘ zwei- 
felt, die auf andere Weise, als durch die uns gewöhn- 
lichen Menschen möglichen Sinneswahrnehmungen, 
zu Erkenntnissen gegenwärtiger, mitunter aber auch 
räumlich und zeitlich weit entfernter Dinge und Vor- 
gänge gelangen, den möchte ich kurz nur verweisen auf 
die gerichtliche Verhandlung, über die Prof. SCHOTTE- 
Lius im J. Psychol. u. Neur. 20, 21 u. 24 (1913— 1919) 
berichtet, sowie auf die Faksimile-Dokumente, welche 
Prof. O. FıscHeEr! über seine Versuche mit R. SCHER- 
MANN veröffentlicht hat. Über andere ,,metapsychische“ 
Leistungen erlaube ich mir keine Meinung. Das meiste 
findet man mit Quellenangaben zusammengestellt 
in E. MATTIESEN, Der jenseitige Mensch, Berlin-Leipzig 
1925; ferner in CH. RıcHET, Traité de Metapsychique. 
Paris 1912, und in den Jahrgängen der Proc. of the 
Soc. for Psych. Res. 

Hier erlaube ich mir in der Frage nur einen 
Vorschlag zu machen: trotz einer Masse von 
Untersuchungen — guten und schlechten — ist 
man in der Einsicht über die Sache nicht weiter- 
gekommen?. Meiner Meinung nach ist das auch 
ebenso unmöglich, wie wenn Blindgeborene von 
sich aus und unter sich das ihnen ewig unbegreif- 
liche Sehen der anderen begreifen und nach wissen- 
schaftlichen Methoden untersuchen wollten. Wie 
es auf der Hand liegt und ich fest überzeugt bin, 
können Hellseher nur untereinander und mit- 
einander sich über ihre Fähigkeit verständigen, sie 
vergleichen, messen usw. und passende, für sie 
unmißverständliche Benennungen und Begriffe 
schaffen und Untersuchungsmethoden erfinden. 
Man sollte daher, meine ich, versuchen, die ver- 


! O. FiscHER, Experimente mit Raphael Schermann 
Mit 54 Abb. Berlin-Wien: Urban & Schwarzenberg 
1924 

* Die absprechende Beurteilung (auch über den 
Schottelius-Bericht) des Herrn Prof. Ros. MEYER, 
Berl. klin. Wschr. 1914, Nr 23 und 32, halte ich für 
ganz unbegründet. 
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mutlich wenigen notorischen Hellseher aus aller 
Welt zusammenzubringen und die intelligenten und 
gebildeten unter ihnen zu gemeinsamer Verstän- 
digung und zu methodischer Forschung über das 
Hellsehen und seine Bedingungen und Gesetze veran- 
lassen — sozusagen eine Hellseherakademie berufen. 

II. Im letzten Jahrzehnt ist die Frage kausaler 
Verknüpfungen im Bereich der biologischen Er- 
scheinungen und Vorgänge, namentlich im Zu- 
sammenhang mit dem in die Biologie neuerdings 
ausdrücklich und systematisch eingeführten, als 
heuristisches Prinzip jetzt allgemein anerkannten 
„Ganzheitsbegriff‘‘ mehrfach untersucht und er- 
örtert worden. Einen großen Teil der dabei neu- 
gesammelten Erfahrungen und Einsichten findet 
man in OÖ. KÖHLERS zusammenfassend kritischer 
Darstellung!. Zu der ebenfalls in jüngster Zeit 
viel besprochenen grundsätzlichen Frage von der 
Bedeutung der Kausalität in der Wissenschaft 
überhaupt, hat vom Standpunkte des Biologen der 
englische Physiologe J. S. HALDANE in seinen 
Donellan-Vorlesungen? Stellung genommen, vom 
Standpunkte des Physikers u. a. ausführlich 
Pu. Frank*. Aus Anlaß der in diesen Werken 
hervorgetretenen, zum Teil grundsätzlichen Mei- 
nungsverschiedenheiten und Gegensätze möchte 
ich hier eine zwar unzünftige, immerhin, wie ich 
annehme, sachlich vermittelnde oder klärende 
Überlegung zu äußern mir erlauben, zumal ich 
schon früher einmal Veranlassung hatte, zu diesen 
Fragen nach dem damaligen Wissensstande in 
einem Vortrage* Stellung zu nehmen. Ohne auf 
den vielfältigen Inhalt der oben angeführten 
naturphilosophischen Schriften einzugehen, will 
ich hier nur auf eine strittige und, wie mir scheint, 
unbegründete Folgerung aufmerksam machen, die 
in bezug auf biologische Gesetzlichkeit, Teleologie 
und Willensfreiheit aus den neueren Ergebnissen 
der physikalischen Forschung gezogen worden ist. 
Diesen Ergebnissen ist bekanntlich zu entnehmen, 
daß eine ausnahmslos zwangsläufige Bedingtheit 
jeder Veränderung in der Welt durch eine voran- 
gehende Zustandsänderung, eine Causa efficiens, 
als zureichenden Grund sich erfahrungsgemäß 
nicht beweisen lasse: Die Atomphysik lehrt, daß 
es naturgesetzlich unmöglich ist, die Lage und die 
Geschwindigkeit eines Teilchens im Raum gleich- 
zeitig zu bestimmen, und daß es deswegen für 
immer unerkennbar bleibt, warum z. B. ein be- 
stimmtes Radiumatom und nicht ein oder mehrere 
andere im gegebenen Moment zerfallen, oder 
warum das Elektron des leuchtenden Wasserstoff- 
atoms gerade die eine und nicht eine andere der 

1 O. Könter, Das Ganzheitsproblem in der Biologie. 
Königsberg. Gel. Ges. 1933. 

2 J.S. Hatpane, Die philosophischen Grundlagen 
der Biologie. Deutsche Übertragung von A. MEYER. 
Berlin: Prismenverlag 1932. 

3 Pu. Frank, Das Kausalitätsgesetz und seine 
Grenzen. Wien: Julius Springer 1932. 

* Hans H. MEYER, Gesetzlichkeit des Lebens. 
Wien: Julius Springer 1924. Neudruck in den Bremer 
Beitr. z. Naturwiss. 1934. 
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möglichen Bahnen ,,kleinerer Energie‘‘ bevorzugt: 
In diesen anscheinend undeterminierten Vorgängen 
wird nun analogisch die physikalische, d. h. 
„wissenschaftliche‘‘ Beglaubigung erblickt für ein 
Liberum arbitrium, für die Wahlfreiheit des ziel- 
strebigen Willens und Handelns lebender Wesen!. 
In bezug auf die Gesetzlichkeit des Lebens habe 
ich in jenem Vortrage allerdings auch auf die 
ohne Zweifel endgiltige Unmöglichkeit hingewie- 
sen, die Lebenserscheinungen — nicht nur, wie 
E. pu Boıs-REeymonp wollte, die Bewußtseins- 
vorgänge — restlos als physikalisch-kausal be- 
dingt zu erweisen und zu verstehen; mit welcher 
Unmöglichkeit des Nachweises aber das vielleicht 
tatsächliche Walten einer zwingenden Kausalität 
im Bereiche des Lebens keineswegs in Abrede 
gestellt, ja nicht einmal in Zweifel gezogen wird. 

In jenen Ermittelungen der Atomphysik ist 
nun aber ebenfalls keineswegs die tatsächliche 
„kausale‘‘ Undeterminiertheit einzelner Vorgänge 
nachgewiesen, sondern die methodische Unmög- 
lichkeit, sie sinnlich als kausal determiniert zu er- 
kennen und sie voraussagen zu können. Für 
unseren Verstand besteht nichtsdestoweniger der 
Zwangsbegriff der determinierenden Kausalität: 
Ein grundloses Geschehen, eine ‚erste Ursache‘‘, 
ist zwar im fertigen Erfolg sinnlich vorstellbar 
(Anschießen eines Kristalls, Taschenspieler- und 
Kinozaubereien; was mit unserem _,,Merkzeit- 
moment’ zusammenhängt), trotzdem aber logisch 
ganz und gar unglaublich, weil als zeit-räumlicher 
Vorgang verstandesgemäß unmöglich. Mit ihrer 
Denknotwendigkeit hat der jeweilige Erfahrungs- 
nachweis der Kausalität nichts zu tun: Wo dieser 
unmöglich ist, wird jene doch vom Denken ge- 
fordert. Wenn nach des Physikers A. SOMMER- 
FELD klarer Ausdrucksweise — ich entnehme es 
dem PH. Frankschen Buche (S. 130) — „die 
heutige Kausalität sich nicht — wie die klassische 
des LAPLACE — auf den Anfangszustand beschrän- 
ken darf, sondern den Endzustand als mitbestim- 
mendes Moment in Rechnung setzen muß‘, so 
bedeutet das für unseren Verstand doch nichts 
anderes als einen wissenschaftlichen Erfahrungs- 
beleg dafür, daß unter einer in sinnlich möglicher 
Erfahrung nur als ‚‚Finalität“, als ,,Causa finalis‘“ 
erkennbaren Beziehung notwendig eine empirisch 
zwar unerkennbare, nichtsdestoweniger sicher 
vorhandene zwingende ,,Causa efficiens‘‘ stecken 
müsse; alsworan hier kein Physiker zweifeln wird. 
SOMMERFELD selbst spricht von einer ‚bedingten 
oder erweiterten Form der Kausalität‘; und schon 
1866 schreibt K. E. v. BAER in seiner Abhandlung 
über den Zweck und die Zielstrebigkeit in den Vor- 


1 In ganz gleichartiger Gedankenfolge hat schon 
Tu. FECHNER (Zend-Avesta 2, 285ff.) die allgemeine 
und individuelle Freiheit zu begründen versucht; 
allerdings auch mit der Einsicht, ‚daß diese Betrach- 
tungen über die physischen Verhältnisse, welche der 
Freiheit zugrunde liegen mögen, noch viel zu wünschen 
übrig lassen . . .; ja es möchte mit der Freiheit schlecht 
bestellt sein, wenn sie sich nur hierauf stützen könnte‘, 
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gängen der Natur ausdrücklich: „Man muß die 
Ziele nicht durch Klugheit erreicht sich denken, 
sondern durch Notwendigkeiten.‘ .Um das Postu- 
lat des zureichenden Grundes kommt das wissen- 
schaftliche Denken eben nicht herum. Deshalb 
sagt auch SCHOPENHAUER (Über die vierfache 
Wurzel usw.): „Das Warum ist die Mutter aller 
Wissenschaft.‘ 

Auch daß die als irrig nun endlich allgemein er- 
kannte Darwınsche Lehre von der Artenentstehung 
die Geister so lange — trotz K. E. v. BAER, A. W1- 
GAND usw. — im Bann hat halten können, begreift 
sich nur aus dem quälenden, unstillbaren Bedürf- 
nis nach kausalem, d. h. im engeren Sinne wissen- 
schaftlichem Verstehen; als welches durch final- 
biologische, teleologische Einsicht nie zu ersetzen 
ist. Deshalb kann ich HALDANE auch nicht bei- 
stimmen, wenn er in der biologischen Forschung 
im wesentlichen nur die Erkennung und den Nach- 
weis der ,,koordinierten Selbsterhaltung‘‘, als des 
Urphänomens des Lebens, gelten lassen will und 
darin ‚exakte Wissenschaft‘ von gleichem oder 
gar höherem Rang erblickt wie in der physikalisch- 
kausalen Forschung. HALDANE ist — wie vor ihm 
R. Franck, A. WAGNER u. a. m. — überzeugt, 
daß einst die Physik als Sondergebiet der Biologie 
werde begriffen, von ihr aufgesogen werden!; 


! Dieser eigentlich schon in FECHNERS Vorstellung 
wirksame Gedanke als ‚„Holismus‘‘ in neuer Begrün- 
dung ausführlich behandelt von A. MEYER, Ideen und 
Ideale der biologischen Erkenntnis. Bios 1 (1934). 
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aber auch das dürfte an der Tatsache nichts ändern, 
daß biologische Gesetzmäßigkeiten nach wie vor 
verstandesmäßig kausal doch nur werden begriffen 
und erforscht werden können, soweit sie eben 
physikalischer Art sind. 

Sache des Verstandes, an dem auch die Tiere 
ihr angemessenes Teil haben, ist es, einen ursäch- 
lichen Zusammenhang und ursächlich notwendigen 
Ablauf der wahrgenommenen Vorgänge voraus- 
zusetzen und mit den verfügbaren Hilfsmitteln 
zu suchen; Sache der menschlichen Vernunft, die 
wahrgenommenen Vorgänge der Welt zu deuten, 
das Sinnvolle (Planmäßige) darin zu erschauen 
und im einzelnen erkennbar zu machen. Ob in 
unserer Welt der Erscheinungen ein alles um- 
fassender, ausnahmslos vorbestimmter Zwangs- 
ablauf des Geschehens wirklich besteht, können 
wir nicht erfahren, obschon wir es anders gar nicht 
denken können; und obschon wir verstandesgemäß 
in unserer Umwelt nichts anders für möglich hal- 
ten, sind wir im Moment eigenen, verantwortlichen 
Wollens und Handelns vernunftgemäß mit gleicher 
Sicherheit vom Gegenteil, von der Freiheit, über- 
zeugt und übertragen dann diese Vorstellung auch 
auf die Handlungen anderer Menschen und wohl 
auch der Tiere. Die einander stetig ablösenden 
Ideen ,,der reinen und der praktischen Vernunft“, 
d. i. der Vorbestimmtheit und der Freiheit, sind und 
bleiben menschlich-empirischer Einsicht unverein- 
bar — nur ‚Auf der Stirn des hohen Uraniden 
leuchtet ihr vermählter Strahl“. 


Die Grundlagen der haptischen Geometrie. 
Von EMIL v. SKRAMLIK, Jena. 
(Aus der Physiologischen Anstalt der Universität Jena.) 


Für keinen biologisch geschulten Denker unter- 
liegt es einem Zweifel, daß es sich bei den Ele- 
menten der Euklidischen Geometrie um die begriff- 
liche Umwertung eines sinnlich gewonnenen Mate- 
rials handelt, das, sei es durch eigene Beobachtung, 
sei es durch Unterricht, vorzugsweise auf optischem 
Wege seinen Einzug in das menschliche Gehirn 
genommen hat. In der Begriffswelt können unsere 
Eindrücke von den Formen äußerer Gegenstände 
eine Umwandlung, vor allem Vereinfachung er- 
fahren, die vorzugsweise darauf hinausläuft, daß 
man mit ihnen rechnerisch arbeiten kann. In 
Wirklichkeit kommt dem Gedachten oder Er- 
dachten weder in der Außenwelt, noch in der 
Innenwelt etwas gleich. Wie groß der Unterschied 
zwischen den Idealen und dem tatsächlich Ge- 
gebenen ist, läßt sich leicht an zwei Beispielen 
zeigen: EukLıp! definiert, soweit hierfür die 
deutsche Übersetzung maßgebend ist, einen Punkt 
als etwas, ,,was keine Teile hat‘‘, und eine gerade 
Linie ‚als eine Länge ohne Breite‘, welche ,,zwi- 
schen jeden in ihr befindlichen Punkten auf einerlei 
Art liegt“. 

1 Euklids Elemente, 8 Bücher, aus dem Griechischen 
übersetzt von J. Fr. Lorenz. Halle 1809. S. rf. 


Wollen wir uns einen Punkt oder eine gerade 
Linie veranschaulichen, so brauchen wir nur mit 
Hilfe einer feinen Bleistiftspitze Papier zu berühren 
oder mittels eines Lineals darauf einen feinen 
geraden Strich zu ziehen. Werden diese beiden 
in entsprechender Entfernung vom Auge gehalten, 
so erscheinen sie uns tatsächlich als ein Punkt 
bzw. eine gerade Linie, stimmen also mit unseren 
Vorstellungen von diesen beiden geometrischen 
Elementen bzw. ihren Definitionen sehr nahe 
überein. 

Wieweit aber Punkte und gerade Linien, die 
wir mit freier Hand oder mit Hilfe unserer Werk- 
zeuge darzustellen vermögen, von dem durch die 
Euklidische Formulierung vorgezeichneten Ideal 
entfernt sind, geht aus Messungen hervor, die man 
unter Zuhilfenahme einer Lupe an Zeichnungen 
anstellen "ınn. Es ergibt sich daraus, daß die 
Forderung nach der Unausgedehntheit in allen 
Richtungen bei einem Punkt und der Ausgedehnt- 
heit nur in einer Richtung bei einer geraden Linie 
nur in sehr unvollkommenem Maße verwirklicht 
ist. So nehmen Punkte im Kleindruck zumeist 
eine Fläche von 0,1—o,2qmm ein und weisen 
nach Maßgabe des Kornes des verwendeten Papiers 
und der Druckstärke nicht selten Lücken auf 
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Sehr feine gerade Linien haben eine Dicke von 
etwa o,ı mm, sind oft unterbrochen und ändern 
stetig ihren Verlauf. Die einzige Dimension, die 
bei gedruckten Punkten und Linien eine unter- 
geordnete Rolle spielt, ist die Höhe, die beim 
gewöhnlichen Druck wenige Zehntel eines Mikrons 
Ausmaß haben dürfte!, 

Neben dem Gesicht, das zweifellos als Haupt- 
sinneswerkzeug für die Beurteilung räumlicher 
Verhältnisse in unserer Umwelt in Frage kommt, 
verfügen wir noch über weitere Sinneswerkzeuge, 
die, wenigstens in einem gewissen Umfange, das 
Auge bei dieser Aufgabe zu ersetzen und zu unter- 
stützen vermögen. Es ist deswegen keine un- 
wichtige Aufgabe zu untersuchen, wieweit wir uns 
geometrische Elemente versinnbildlichen können, 
wenn wir als Sinneswerkzeug nicht das Auge, 
sondern das @etast verwenden. Darunter soll der 
Inbegriff aller derjenigen Sinneswerkzeuge ver- 
standen sein, deren Empfangsapparate ihren Sitz 
in der Haut und den Schleimhäuten haben und 
durch Muskeltätigkeit gegenüber der Umwelt 
in der mannigfachsten Weise willkürlich verlagert 
werden können? 

Es handelt sich hier um ein Forschungsgebiet, 
das bisher nur in sehr geringem Umfange die Auf- 
merksamkeit auf sich gelenkt hat. 

Als eigentlicher Vorläufer bei den einschlägigen 
Fragestellungen kann nur v. Cyon® erwähnt 
werden, der aber bei seinen Untersuchungen im 
wesentlichen darauf ausgegangen ist, die Bogen- 
gänge mit unserer Orientierungsfahigkeit im um- 
gebenden Raume in Zusammenhang zu bringen. 

Deswegen habe ich hier mit einer Anzahl von 
Mitarbeitern in neuerer Zeit systematisch zu 

1 Wieweit Handarbeit den Maschinen überlegen ist, 
lehrt die Beobachtung alter Handschriften, die vielfach 
mit einer bewundernswirdigen Klarheit ausgeführt sind. 
So hatte ich im Istituto biblico in Rom Gelegenheit, einen 
auf Pergamentpapier mit der Hand geschriebenen 
Koran zu prüfen, der aus dem 18. Jahrhundert stammte 
Die türkischen Schriftzeichen zeigten sich bei Be- 
obachtung mit einer neunfach vergrößernden Lupe 
nur selten am Rande etwas zerflossen und zackig; in 
ihrem Verlaufe waren sie aber niemals unterbrochen 
Punkte waren kleine Rhomboeder von weniger als 
0,3 mm Seitenlange, also von einer Fläche unter o,ı qgmm. 
Striche waren auf der zum Teil mit Gold überzogenen 
Unterlage haarscharf gezogen, bei nahezu gleich- 
bleibender Dicke von o,1 mm, oft noch weniger. Ihre 
Ränder zeigten sich nicht zackig, auch wiesen sie in 
ihrem Verlaufe keine Liicken auf. Mit schwarzer Farbe 
gezogene Kreisringe hatten einen äußeren Durchmesser 
von 0,5, einen inneren von etwa 0,3 mm und ließen 
die innere weiße Kreisfläche deutlich erkennen. Hier 
sei auch daran erinnert, mit welcher Genauigkeit Doku- 
mente auf Stein in Keilschrift niedergelegt wurden. 
Da erweisen sich feine Striche bei vierzehnfacher Ver 
größerung durch eine Binokularlupe als völlig einwand- 
frei eingeritzt 
Vgl. hier E SKRAMLIK, Tastsinn. Handwörterb 
Naturwissensch. 2. Aufl. 9, 864 (1934 
* E. v. Cyon, Die physiologischen Grundlagen der 
Geometrie von Euklid. Eine Lösung des Raumproblems 
Pilügers Arch. 85, 576 (1901 
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forschen begonnen und lege nunmehr iiber meine 
Tätigkeit Rechenschaft ab. Ich bin auf dieses 
Gebiet in vielfacher Beziehung durch die An- 
regungen aufmerksam geworden, die ich beim 
Lesen der ,,Theoretischen Biologie‘‘ von v. UEX- 
KÜLL! empfangen habe. v. UEXKULL beschäftigt 
sich in diesem Buche an vielen Stellen mit den 
Grundfragen unserer wissenschaftlichen Erkennt- 
nis und hat, gerade bei Behandlung der Beziehun- 
gen der physikalischen zur biologischen Welt- 
betrachtung, manche Dinge als Probleme auf- 
gerollt, die uns nach unseren landläufig erwor- 
benen Kenntnissen der Physik und Mathematik 
vielfach als selbstverständlich erschienen. Zu 
Ehren seines siebzigsten Geburtstages sollen hier 
die Grundlagen der haptischen Geometrie und ihr 
Unterschied gegenüber der optischen behandelt 
werden. 


II. 


A. Der Punkt. 

Das erste geometrische Element, das hier be- 
handelt werden soll, ist der Punkt. Wir können uns 
dieses geometrische Element eigentlich nur mit 
Hilfe des Schmerzsinnes vertastbaren. Wenn diese 
Angabe auch auf den ersten Blick befremdlich 
klingt, so wird man sich doch unschwer von ihrer 
Richtigkeit überzeugen können, wenn wir die 
Haut unserer Fingerbeeren als eine sehr empfind- 
liche Taststelle einem fein zugespitzten Gegen- 
stande nähern. Findet nur eine feine Berührung 
der Haut mit dem Gegenstande statt, so haben 
wir nicht den Eindruck einer punktförmigen Be- 
rührung. Die Druckstelle scheint vielmehr eine 
flächenhafte Ausdehnung zu besitzen. Das hängt 
offenbar damit zusammen, daß durch den spitzen 
Gegenstand nicht ein einzelner Empfangsapparat 
erregt wurde, sondern daß infolge der eigenartigen 
Eindellung der Haut beim Ankommen an die 
Spitze eine ganze Anzahl von Empfangsapparaten 
in Tätigkeit gebracht werden. Einen nicht punkt- 
förmigen, sondern mehr flächenhaften Eindruck 
lösen auch Temperaturreize aus, wenn wir einen 
Kalt- oder einen Warmpunkt auf adäquatem 
Wege in Erregungszustand versetzen. 

Den Eindruck eines Punktes erleben wir, wenn 
wir gegen die Haut mit Hilfe eines Distelstachels 
ankommen und dieser in einem gewissen Umfange 
durch die Epidermis hindurch gegen die feinen 
Schmerznervenendigungen vordringt, so daß dann 
eine Schmerzempfindung erzeugt wird. Unter 
diesen Bedingungen ist es auch sprachlich statt 
haft, von einem Schmerzpunkt zu reden, während 
der Begriff Druck- oder Temperaturpunkt nur in 
sofern berechtigt ist, als wir von ganz umschrie 
benen Stellen der Haut aus Druck- bzw. Tempera 
turempfindungen hervorzurufen in der Lage sind 
Deswegen kann aber noch nicht davon geredet 
werden, daß wir durch adäquate Reizung solcher 


ı |, v. Vexkürr, Theoretische Biologie. 2. Aufl 
Berlin: Julius Springer 1928 
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Stellen uns in geometrischem Sinne einen Punkt 
zu vertastbaren in der Lage sind. 

Damit wird aber eine meines Erachtens nicht 
unwichtige Frage aufgerollt, nämlich die, ob wir 
einen punktförmigen Eindruck erleben würden, 
wenn wirklich nur ein einziges Empfangselement 
des betreffenden Sinneswerkzeuges erregt würde. 
Für den Gesichtssinn käme z. B. die Reizung eines 
einzelnen Zapfens in Frage. Die dem Licht ent- 
gegengestreckte Fläche eines einzelnen solchen Ge- 
bildes ist mit zirka 6 x 10~*qmm gar nicht gering. 
Jedenfalls ist sie von dem unendlich Kleinen noch 
außerordentlich weit entfernt. Dadurch wäre 
unter entsprechender Berücksichtigung der Ent- 
fernung des Lichtpunktes vom Auge und dessen 
brechendem Apparat die obere Grenze für den 
Gegenstand gezogen, der uns als Punkt erscheinen 
müßte. 


B. Die Linie. 


Auch eine Linie, als ein weiteres geometrisches 
Element, können wir uns auf Grund der Schmerz- 
empfindungen vertastbaren, wenn wir z. B. an die 
scharfe Klinge eines Rasiermessers unvorsichtig 
herankommen und uns dabei verletzen. Durch 
den Drucksinn können wir zu der Vorstellung 
einer Linie nur in sehr unvollkommener Weise 
kommen. Berühren wir irgendeine scharfe Kante, 
so haben wir nahezu immer den Eindruck einer 
flächenhaften Ausdehnung des Reizes, wenn auch 
im allgemeinen der Eindruck der Länge dieser 
Fläche bei weitem den ihrer Breite überwiegen 
kann. Die Ursache für diese Erscheinung ist offen- 
bar wieder darin zu erblicken, daß infolge der Ein- 
dellung der Haut bei ihrer Berührung durch eine 
scharfe Kante eine ganze Anzahl von Empfangs- 
apparaten getroffen wird, die nicht allein in einer 
Linie gelagert sind. Hierzu besteht in bezug auf 
die Schmerzempfänger beim Durchschneiden der 
Epidermis eine sehr viel bessere Möglichkeit. 

Eine gerade Linie können wir uns sehr schwer 


vertastbaren. Es ergeben sich schon gewisse 
Schwierigkeiten, wenn wir lineare Gegenstände 


auf die Hautfläche aufdrücken, ohne daß Be- 
wegungen des Gegenstandes oder der Tastfläche 
statthaben. Infolge der verschiedenen Eindrück- 
barkeit und Raumempfindlichkeit der Haut an 
verschiedenen Stellen werden uns leicht Linien 
als gerade erscheinen, die es objektiv nicht sind, 
und umgekehrt Linien als krumm vorkommen, 
die objektiv gerade sind'*. Noch sehr viel ver- 
wickelter werden die Dinge, wenn wir die Gegen- 
stände nicht einfach der Haut auflegen, sondern 
unter Betätigung von Muskeln über die 
Gegenstände hinwegführen. Da sind ‘wir eigent- 
lich kaum in der Lage, zu dem Begriffe einer 
geraden Linie zu kommen. Wie ich an anderer 


diese 


1 E. v. SKRAMLIK, Varianten zur Aristotelischen 
Täuschung. Klin. Wschr. 1923, Nr 29; sowie Pflügers 
Arch. 201, 250 (1923). 

2 E. v. SKRAMLIK, Uber 
Z. Sinnesphysiol. 56, 255 (1925) 
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Stelle auseinandergesetzt habe!, spielen nämlich 
Art und Richtung der ausgeführten Bewegung 
für unsere Tastwahrnehmungen eine ausschlag- 
gebende Rolle. So können wir an objektiv geraden 
Kanten die verschiedenartigsten Krümmungen 
wahrnehmen, wenn wir unsere Tastwerkzeuge 
unter entsprechender Bewegung über sie hinweg- 
führen. 

Hier ist der eigenartigen Täuschung über die 
Bewegungsform unserer Fingerspitzen zu ge- 
denken, die bei Inanspruchnahme eines einzelnen 
Gelenkes, z. B. des Ellenbogengelenkes, objektiv 
auf kreisförmiger Bahn vor sich geht. Wir haben 
dabei den Eindruck, als ob die Fingerspitzen in 
gerader Linie vorangeführt würden. Man kann 
sich davon durch einfache Versuche überzeugen, 
indem man die Hand unter den angegebenen Be- 
dingungen auf nicht zu langer Strecke über eine 
ebene Unterlage hinwegführt. Diese eigenartige 
Täuschung beruht offenbar darauf, daß wir 
normalerweise Bewegungen nicht unter Benutzung 
eines einzelnen Gelenkes, sondern zumeist mehrerer 
Gelenke vornehmen. Wir geben uns aber über 
die Art der meisten Bewegungen, die zu gleicher 
Zeit in mehreren Gelenken durchgeführt werden, 
entweder keinen oder einen nicht genügenden 
Aufschluß. Gewohnheitsgemäß nehmen wir dann 
bei ausschließlichen Drehbewegungen in einem 
Gelenk, selbst wenn diese nur in einer Ebene er- 
folgen, an, daß auch andere Gelenke beteiligt 
waren, wie das z. B. zum Ziehen einer geraden 
Linie erforderlich ist. Und so kommt die irrtüm- 
liche Wahrnehmung? auf, daß wir die Finger- 
spitzen geradlinig fortbewegt haben. 

Wir kommen damit gleichzeitig auf die kür- 
zeste Verbindung zwischen 2 Punkten zu sprechen, 
Optisch ist dies natürlich eine gerade Linie. Hap- 
tisch kann dies bei Betätigung eines Gelenkes nur 
ein Kreisbogen sein, von einer um so stärkeren 
Krümmung, je kürzer der Gelenkarm ist. Man 
kann sich leicht von dieser Tatsache überzeugen, 
entweder durch einfache Überlegung oder wenn 
man unter den genannten Bedingungen die Finger- 
spitzen von einem im Raum gelegenen Punkte 
zu einem anderen überführt. 

Diese Feststellung bedarf einer gewissen Her- 
vorhebung. Bekanntlich ist der Euklidischen 
Geometrie, in erster Linie unter dem Einfluß von 
LOBATSCHEFSKY? und JOHANNES v. BoLyat", eine 
Nicht-Euklidische, allgemeinere Geometrie gegen- 
übergestellt worden, deren Räume durch das 
Krümmungsmaß ı/r zu bestimmen sind. Darin 


1 E. v. SKRAMLIK, Über die Beeinflussung unserer 
Tastwahrnehmungen durch Richtung und Schnelligkeit 
der Tastbewegung. Z. Sinnesphysiol. 64, 97 (1933). 

2 Vgl. hier E. v. SKRAMLIK, Über irrtümliche Wahr- 
nehmungen. Erg. Physiol. 24, 648 (1925). 

J. N. LosBaAtschersky, Geometrische Unter- 
suchungen zur Theorie der Parallellinien. Berlin: Mayer 
& Müller 1887. 

v. Boryaı, 


j \bsolute Geometrie (bearb. v. J. 
FRISCHAUF). Leipzig: B 


G. Teubner 1872. 
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bedeutet r den Halbmesser. Ist r unendlich, so 
ist 1/r gleich Null. Wir haben dann den ebenen 
Euklidischen Raum vor uns, in dem das Parallelen- 
axiom gültig ist. Die pseudosphärischen Lobat- 
schefsky- Räume haben ein 1/r, das negativ, und die 
Riemann-Helmholtzschen Räume! ein ı/r, das 
positiv und endlich ist. Bestimmen wir auf einer 
krummen Fläche die kürzeste Verbindung ihrer 
Punkte, so können wir nicht mehr von dem Be- 
griff einer geraden, sondern geradesten Linie reden. 
Auf einer Kugelfläche spielen? die Großkreise die 
Rolle der kürzesten Verbindungslinie. Sie unter- 
scheiden sich von den geraden Linien des ebenen 
Raumes dadurch, daß für sie das Parallelenaxiom 
nicht gilt. Denn alle Großkreise der Kugel schnei- 
den sich, und unter diesen ,,geraden Linien‘ gibt 
es eben keine Parallelen. Der Begriff der gerade- 
sten Linie wird uns aber beim Tasten mit dem 
Finger unter reinen Drehbewegungen in einem 
von den Armgelenken offenbar. Es ist also von 
hohem Interesse, daß hier das alte Philosophen- 
wort gilt: ,,Nihil est in intellectu, quod non ante 
fuerit in sensu‘‘. Denn es zeigt sich wieder an dem 
erwähnten Falle, daß das, was wir zu erdenken 
imstande sind, in oder an einem unserer Sinnes- 
werkzeuge, in diesem Falle dem haptischen, be- 
reits zuvor gegeben ist. 

Benutzen wir aber beim Bewegen unserer 
Fingerspitzen von einer Stelle des Raumes zur 
anderen mehrere Gelenke zu gleicher Zeit, so ist 
für die Begutachtung der kürzesten Verbindung 
nicht der in Wirklichkeit zurückgelegte Weg maB- 
gebend, sondern es entscheiden die zeitlichen Ver- 
hältnisse. Sind diese bei der Durchführung ver- 
schiedener Bewegungen gleich, so ergibt sich, wenn 
man nicht gerade sein ‚inneres Auge‘ auf die Be- 
wegungsvorgänge lenkt, niemals der Eindruck 
eines kürzesten Weges zwischen den beiden Punk- 
ten. Die Wege erscheinen sinnlich alle gleich lang. 
Ob wir objektiv von einem Punkt zum anderen 
auf einer geraden oder auf einer krummen Linie 
gelangen, ist haptisch sinnlich gleichartig, wenn 
die Wege in der gleichen Zeit durchgeführt 
werden. 

Es gilt also in der haptischen Geometrie der Satz 
nicht, daß die kürzeste Verbindung zweier Punkte 
die gerade Linie ist. 

Genau so wie das unendlich Kleine gehört auch 
das unendlich Große bloß der Begriffswelt an. 
Immerhin sind wir optisch in der Lage, uns z B. 
durch den Anblick des gestirnten Himmels einiger- 
maßen eine Vorstellung von der Unendlichkeit zu 
machen. Haptisch könnten wir zu diesem Begriffe 
niemals gelangen. Unsere Umwelt hat, selbst bei 
größter Entfernung unserer Tastwerkzeuge vom 
Körper durch Ausstrecken der Gliedmaßen, sehr 
enge Grenzen. Diese bleiben auch dann sehr eng, 


1 H. v. HELMHoLTZ, Vorträge und Reden. IJ. Band. 
Braunschweig 1876. 

® Vgl. hierüber H. REICHENBACH, Philosophie der 
Raum-Zeit-Lehre. Berlin: W. de Gruyter 1928. 
S. 16. 
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wenn wir unseren Tastraum! durch einen Stab, 
den wir in den Händen halten, etwas erweitern. 

Nun könnte man auf den Gedanken kommen, 
daß wir uns den Begriff der Unendlichkeit haptisch 
zu verschaffen in der Lage wären, wenn wir mit 
Hilfe eines sehr langen Stabes einen sehr ent- 
fernten Gegenstand betasten würden. Mit Hilfe 
eines Stabes sind wir aber, wie aus meinen Unter- 
suchungen hervorgeht?, niemals in der Lage, die 
Örtlichkeit des betasteten Gegenstandes richtig zu 
bestimmen. Er kann sich weit, er kann sich aber 
auch nahe von uns befinden; wir können darüber 
niemals objektiv richtigen Aufschluß geben. 

Interessant ist, welche weitgehende und eigen- 
artige scheinbare Verkleinerung die Gegenstände 
bei Betasten mit Hilfe von Stäben erfahren, wenn 
ausschließlich Drehbewegungen im Gelenk zu- 
gelassen sind. Über die hierhergehörigen Täu- 
schungen gibt eine Untersuchung von BRETER- 
nıtz® Aufschluß. So würde uns der Mond, wenn 
wir in der Lage wären, ihn mit einem Stabe zu 
betasten, bei bloßer Winkeldrehung im Schulter- 
gelenk als eine Scheibe von etwa 1—2 cm Durch- 
messer erscheinen. 

Dabei wird von der Voraussetzung ausgegangen, 
daß der Mond einen Durchmesser von 3481 km 
hat und daß seine mittlere Entfernung von der 
Erde 384372 km beträgt‘. Die Gelenkdrehung 
würde also beim Betasten des Mondes mit einem 
Stabe dieser Länge (d. i. 384 372 km) etwa 30 Bogen- 
minuten betragen. Rechnen wir mit einer Arm- 
länge vom Schultergelenk bis zu den Fingerspitzen 
von rund 100 cm, so käme eine von den Fingern 
bei der Drehbewegung zurückgelegte Strecke von 
etwa ıcm in Betracht. Aus den BRETERNITZ- 
schen Untersuchungen geht nun hervor, daß die 
Stablänge bis zu einem gewissen Grade psychisch 
verwertet wird und daß der Faktord, die Be- 
ziehung der Größe der mit Hilfe der Stabspitze 
durchmessenen gegenüber der von den Finger- 
spitzen zurückgelegten Strecke, zumeist 2,0 be- 
trägt. Entsprechend der von den Fingerspitzen 
zurückgelegten Wegstrecke würden wir den Mond- 
durchmesser zu maximal 2,ocm, also auf den 
174050000. Teil schätzen?. 


1 Vgl. H. KLINGELHAGE, Mit welcher Sicherheit wird 
ein den Tastwerkzeugen dargebotener Raumpunkt hap- 
tisch wieder aufgezeigt? Z. Sinnesphysiol. 64, 192 (1933). 

2 E. v. SKRAMLIK, Werden die aus der Hautflache 
herausprojizierten Empfindungen objektiv richtig loka- 
lisiert? Z. Sinnesphysiol. 60, 256 (1929). 

3 W. Breternitz, Über die Tourtualsche Täuschung. 
Z. Sinnesphysiol. 65, 146 (1934). 

4 Vgl. hier die Angaben, Stichwort Mond, von 
E. SCHOENBERG, im Handwörterbuch der Naturwiss., 
2. Aufl. 6, 1084 (1932). 

5 Es ist von Interesse zu erwähnen, daß uns die 
Sonnenscheibe am Horizont einen Durchmesser von 
20 cm zu haben scheint, also 1omal größer, als sie uns 
beim Betasten mit Hilfe eines Stabes vorkommen 
würde. (Vgl. hierüber J. v. Krres in Helmholtz, Hand- 
buch der Physiologischen Optik. 3. Aufl., 3, 307f. Ham- 
burg-Leipzig: L. Voß 1910). 
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Es soll hier gleich darauf eingegangen werden, 
mit welcher Genauigkeit wir geradlinige Strecken 
haptisch unter Zuhilfenahme beider Hände zu 
halbieren vermögen. Darüber hat in neuerer Zeit 
PrörtzscH! berichtet. Es ergeben sich eigenartige 
Abweichungen, indem die von der bewegten Hand 
(natürlich unter Inanspruchnahme mehrerer Ge- 
lenke) durchmessenen Halbstrecken bei objektiver 
Gleichheit subjektiv nicht gleich erscheinen. Bei 
der quantitativen Ausmessung dieser Täuschungen 
hat sich herausgestellt, daß die beiden subjektiv 
ermittelten Halbstrecken sich wie 80: 100 = 0,80 
verhalten. Dabei ist es gleichgültig, wie die 
Strecke gelagert ist, ob frontal- oder sagittal- 
horizontal oder vertikal. Beim haptischen Hal- 
bieren linearer Strecken werden also sehr viel 
größere Fehler begangen als beim optischen, bei 
dem sich, wenigstens beim Arbeiten in einer 
Frontalebene, die beiden subjektiv ermittelten 
Strecken objektiv wie durchschnittlich 100: 100,5 
= 0,995 verhalten?. 

Zu den geometrischen Elementarbegriffen zählt 
auch der der Parallelitét. EuKLıp nennt gerade 
Linien parallel, „die in derselben Ebene liegen 
und soweit man sie auch an beiden Seiten verlän- 
gern vermag, doch an keiner Seite zusammen- 
treffen‘. Optisch können wir uns den Parallelitats- 
eindruck am besten bei Linien verschaffen, die in 
einer frontalen Ebene angeordnet sind. Soweit die 
Linien eine endliche Ausdehnung haben, stimmen 
die subjektiven Ergebnisse mit unseren objek- 
tiven Erwartungen annähernd überein?. Anders 
liegen die Dinge auf optischem Gebiete, wenn wir 
gerade Linien parallel zueinander in einer hori- 
zontalen bzw. sagittalen Ebene anordnen wollten. 
Dann würden uns subjektiv Gerade parallel er- 
scheinen, die in Wirklichkeit von uns weg diver- 
gieren. In einfachster Weise können wir uns davon 
beim Anblick des Eisenbahngeleises überzeugen, 
dessen Schienen in Wirklichkeit parallel sind,gegen 
den Horizont zu aber scheinbar konvergieren. 

Nach den bereits gegebenen Erklärungen kön- 
nen wir die haptische Verwirklichung von Parallelen 
bei Zulassung reiner Drehbewegungen in einem 


Gelenke nicht erwarten; wohl aber, wenn wir 
gleichzeitig Bewegungen in mehreren Gelenken 


vornehmen lassen. Wir sind ja doch auf diese 
Weise in der Lage, eine gerade Linie auf einer 
Ebene zu ziehen. Für gewöhnlich begutachten wir 
allerdings dabei die Bewegungen unserer Hände 


ı E. PRÖTZSCH, Uber das haptische Halbieren von 
linearen Strecken. Inaugural-Dissertation. Jena 1934. 

2 Vgl. hier A. Kunpt, Untersuchungen über Augen- 
maß und optische Täuschungen. Ann. Physik 120, 118 
(1863). 

3 Vgl. hier die Untersuchungen von E. Macu, Uber 
das Sehen von Lagen und Winkeln durch die Bewegung 
des Auges. Sitzgsber. Akad. Wiss. Wien, Math.-natur- 
wiss. Kl. 43, II. Abt., 215 (1861), die durch GELLHORN 
in Zusammenarbeit mit WERTHEIMER in neuerer Zeit 
noch erweitert wurden. [E. GELLHORN u. E. WERT- 


HEIMER, Über den Parallelitätseindruck. Pflügers Arch. 
194, 535 (1922).) 


v. SKRAMLIK: Die Grundlagen der haprischen Geometrie. 


605 


mit Hilfe der Augen. Natürlich werden die Dinge 
weitaus schwieriger, wenn wir darauf ausgehen, 
uns den Parallelitätseindruck bloß haptisch, also 
bei Ausschluß der Augen durch entsprechende 
Anordnung von Strecken in der Ebene und im 
Raume zu verschaffen. 

Wie die Untersuchungen von HAMMERSCHMIDT! 
gelehrt haben, sind schon gewisse Abweichungen 
gegeben, wenn wir in einer festgelegten Ebene zu 
einem Standard eine Parallele einstellen sollen. 
Selbst unter diesen relativ einfachen Bedingungen 
ist eine objektiv richtige Einstellung von Parallelen 
nicht möglich. Es ergeben sich Abweichungen, die 
vor allem durch die gewohnheitsmäßige Betätigung 
unserer Hände im umgebenden Raume bedingt 
sind und dazu führen, daß die haptisch eingestell- 
ten Parallelen, z. B. in einer Horizontalebene, ob- 
jektiv zumeist nach vorn zu, also vom Körper weg, 
konvergieren. 

Noch viel verwickelter liegen die Dinge, wenn 
es gilt, haptisch zu einer dargebotenen Strecke 
im Raume eine Parallele einzustellen. Stets er- 
geben sich Abweichungen in 2 Ebenen, die indi- 
viduell immer in ihrem Ausmaße, gelegentlich aber 
auch in ihrer Art schwanken. Dafür ist gleich- 
gültig, ob der Standard, zu dem die Parallele hap- 
tisch eingestellt werden soll, in einer Frontal-, 
Horizontal- oder Sagittalebene angeordnet ist. 
Die haptisch scheinbar parallel verlaufenden Ge- 
raden sind objektiv im Raume windschief ge- 
lagert. Sie fallen nicht in die gleiche Ebene und 
schneiden sich infolgedessen niemals, so daß die 
haptische Verwirklichung des Parallelitatsbegriffes 
objektiv völlig unmöglich ist. 

Nicht ganz leicht ist zu bestimmen, wann der 
haptische Eindruck einer Geraden mit Sicherheit 
in den einer gekrümmten Linie übergeht, wann 
wir also z. B. eine konkave bzw. konvexe Krüm- 
mung erkennen können. Die Beurteilung stößt 
auf jene Schwierigkeiten, auf die bereits hingewie- 
sen wurde und die darin bestehen, daß wir beim 
Hinwegfahren mit den Fingern über eine gerade 
Kante den verschiedenartigsten Eindruck von 
deren Beschaffenheit erleben können, je nach der 
Art, in der wir diese über den Gegenstand hinweg- 
führen. 


C. Die Fläche. 

Den Eindruck einer Fläche können wir uns 
haptisch natürlich sehr leicht verschaffen, wenn 
wir über beliebig geformte Gegenstände der Außen- 
welt hinwegstreichen. Anders liegen die Dinge, 
wenn wir darauf ausgehen, zu dem Eindruck einer 
ebenen Fläche zu gelangen, die nach EUKLID 
„zwischen jeden in ihr befindlichen geraden 
Linien auf einerlei Art liegt‘. Hierbei stoßen wir 
haptisch auf sehr große Schwierigkeiten, die vor- 
wiegend darin beruhen, daß wir bei solchen Wahr- 
nehmungen nicht leicht die Eindrücke von der 
1 ©. HAMMERSCHMIDT, Über die Genauigkeit der 
haptischen Verwirklichung geometrischer Grundbe- 
griffe. Inaugural-Dissertation. Jena 1934. 
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Oberflachenbeschaffenheit unserer Haut ausschal- 
ten können!, Aber selbst wenn uns dieses gelingt, 
so verbleiben immer noch sehr große Schwierig- 
keiten, eine Fläche so zu gestalten, daß sie haptisch 
mit Sicherheit als eine Ebene erkannt wird. Wir 
können ja mit Hilfe unserer Tastwerkzeuge immer 
nur einen kleinen Ausschnitt der Gegenstände 
gleichzeitig erfassen, während wir optisch doch 
einen sehr viel größeren ‚Überblick‘ besitzen. 
Vergleichen wir haptisch die verschiedenen Aus- 
schnitte untereinander, so verfallen wir natürlich 
über die Oberflachenbeschaffenheit sehr leicht 
Irrtümern, weil das Vergleichen nur in sehr be- 
dingtem Umfange gleichzeitig, vielmehr zumeist 
nacheinander erfolgen kann. Es ist aber schwieri- 
ger, zwei Gegenstände nacheinander zu vergleichen, 
als wenn man sie zum Vergleich beide unmittelbar 
vor sich hat. 

Natürlich ist jede Fläche, die uns optisch oder 
haptisch als Ebene erscheint, sehr weit von diesem 
Ideal entfernt, weil die Grenzen für die Wahr- 
nehmbarkeit von Rauhigkeiten und Unebenheiten 
optisch sowohl wie haptisch eng gezogen sind. 
Auf diesem Gebiete sind die haptischen Leistungen 
den optischen zweifellos überlegen. Flächen, die 
uns optisch den Eindruck der Glätte machen, 
lassen bei dem Hinwegfahren mit dem Fingernagel 
infolge der erzeugten Vibrationsempfindungen 
Rauhigkeiten erkennen. 

In der Fläche stoßen wir als ein geometrisches 
Element auf den rechten Winkel. Optisch lassen 
sich rechte Winkel am sichersten beurteilen, wenn 
sie in einer Frontalebene angeordnet sind. Die 
Fehler, die beim Ermitteln rechter Winkel, die 
man optisch beurteilen kann, gemacht werden, sind 
außerordentlich gering» * 4. Haptisch erscheint uns 
aber nicht als ein rechter Winkel, was in Wirklich- 
keit einer ist. Wir sind in der Lage, haptisch 
rechte Winkel einstellen zu lassen in drei auf- 
einander senkrechten Ebenen, der Frontal-, Hori- 
zontal- und Sagittalebene. Bei solchen Unter- 
suchungen hat sich herausgestellt®, daß das Ver- 
suchsergebnis individuell etwas schwankt. Es 
gibt Leute, bei denen die Abweichungen in der 
Einstellung des haptisch scheinbar rechten Winkels 
von dem objektiv richtigen Werte relativ gering, 
und solche, bei denen sie sehr groß sind. In der 
überwiegenden Mehrzahl der Fälle, besonders in 
einer Frontal- und Sagittalebene, erscheint hap- 
tisch als rechter Winkel, was objektiv ein stumpfer 
ist. Der Unterschied beträgt im Durchschnitt 


E. v. SKRAMLIK, Uber 
Z. Sinnesphysiol. 56, 255 (1925). 

2 J. Jackson, On the judgement of angles and 
position of lines. Amer. J. Physiol. 5, 241 (1893). 

3 Dr. GuiLLErY, Messende Untersuchungen über 
den Formensinn. Pflügers Arch. 75, 466 (1899). 

4 W. BIEHLER, Beiträge zur Lehre vom Augenmaß 
für Winkel. Inaugural-Dissertation. Freiburg 1896. 
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5 Vgl. hier O. HAMMERSCHMIDT, Uber die Genauig- 
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Jena 1934. 
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3—4°, kann aber in manchen Fällen bis auf ro, 
ja sogar 15° ansteigen. 

Im Zusammenhang mit diesen Feststellungen 
ist es nicht weiter überraschend, daß es sehr 
schwer fällt, haptisch auf einer Ebene eine Senk- 
rechte zu errichten. Abweichungen sind da immer 
in 2 Ebenen gegeben. Auch sie schwanken in 
ihrem Ausmaße vorzugsweise individuell. Es spielt 
aber außerdem noch eine Rolle, ob zu dem Ver- 
suche bloß die rechte oder linke Hand heran- 
gezogen wird. 

Interessant ist, daß wir, wie die Versuche von 
Schürr! gelehrt haben, Kreisbogen bzw. Flächen- 
winkel bei Zulassung von reinen Drehbewegungen 
in Gelenken recht genau halbieren können. Dieses 
ist natürlich in besonderem Maße der Fall, wenn 
die Vp. die Möglichkeit hat, durch mehrmaliges 
Hin- und Herbewegen des freien Gelenkarmes die 
beiden Teilwinkel zu überprüfen. Der Grad der 
Genauigkeit der Teilung schwankt natürlich in- 
dividuell. Bemerkenswert ist, daß das Verhältnis 
der beiden Halbwinkel zueinander zumeist 0,95 
nahekommt, diesen Wert nicht selten übersteigt 
und gelegentlich sogar 1,0 erreicht. 

Die Teilung von Flächenwinkeln erfolgt in Ge- 
lenken mit kürzerem freien Gelenkarm genauer als 
mit längerem. Bei Zulassung von Drehbewegungen 
im Handgelenk halbieren wir also viel sicherer, als 
im Ellenbogen- und Schultergelenk. Das Mittel- 
handfingergelenk bildet eine Ausnahme von dieser 
Gesetzmäßigkeit, offenbar deswegen, weil es im 
Leben nicht so häufig in Anspruch genommen 
wird, wie das Handgelenk. Alles in allem hat sich 
bei diesen Versuchen herausgestellt, daß wir unter 
den genannten Bedingungen in unseren Gelenk- 
armen über einen recht brauchbaren Winkelteil- 
apparat verfügen. Freilich kommt er nicht ganz 
an die Leistungsfähigkeit unserer Augen heran 
und arbeitet natürlich sehr viel unvollkommener 
als die einschlägigen physikalischen Apparate. 

Nunmehr soll von ebenen Figuren die Rede 
sein, von denen wir nur den Kreis und das Quadrat 
in Betracht ziehen wollen. Beschreibt der Finger, 
natürlich unter Betätigung der verschiedenen Ex- 
tremitätengelenke, objektiv einen Kreis von 
40cm Halbmesser, so scheint er sich auf einer 
Ellipse bewegt zu haben. Die längere Achse dieser 
Ellipse verläuft scheinbar, wie die Untersuchungen 
von HAMMERSCHMIpT? gelehrt haben, in einer 
Frontalebene von oben nach unten, in einer 
Horizontal- und Sagittalebene von Körpernähe zu 
Körperferne. Beschreibt in Wirklichkeit der 
Finger eine elliptische Linie mit einer Exzentrizität 
von etwa ro cm, so kommt der Eindruck auf, daß 
er sich auf einer Kreisbahn bewegt. Wird die 
Exzentrizität der Ellipse noch größer gemacht, 

1 H.-CHr. ScHÜTT, Über das haptische Halbieren 


von Kreisbogen bzw. von Flächenwinkeln. Inaugural- 
Dissertation. Jena 1934. 


2 O. HAMMERSCHMIDT, Über die Genauigkeit der 
Grundbe- 


haptischen 
griffe. 
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so kommt auch subjektiv der Eindruck auf, daß 
sich der Finger auf elliptischer Bahn bewegt. Die 
längere Achse dieser Ellipse verläuft jetzt, ent- 
sprechend den Erwartungen, senkrecht zu der Lage 
derjenigen, die sich scheinbar ergab, wenn die 
Exzentrizität objektiv gleich Null war, also vom 
Finger eine Kreisbahn beschrieben werden mußte. 

Diese Erscheinungen können mit der vorhin 
erwähnten irrtümlichen Wahrnehmung in Einklang 
gebracht werden, daß sich unsere Fingerspitzen 
scheinbar auf gerader Linie fortbewegen, wenn sie 
in Wirklichkeit durch Drehbewegungen im Gelenk 
ein Stück auf der Peripherie eines Kreises fort- 
geführt werden. Wir müssen also schon eine sehr 
stark gewölbte Linie beschreiben, wenn in uns der 
Eindruck aufkommen soll, daß wir unsere Finger- 
spitzen eine Kreislinie entlangführen. Aus diesen 
Beobachtungen geht hervor, daß hier ein wesent- 
licher Unterschied zwischen optischen und hap- 
tischen Eindrücken gegeben ist. Bewegen wir un- 
seren Finger längs einer Linie, die uns optisch als 
ein Kreis erscheint, so haben wir haptisch den Ein- 
druck, daß der Finger auf einer Ellipse voran- 
bewegt wird. Bewegen wir den Finger auf einer 
Linie, die uns optisch als Ellipse erscheint, so haben 
wir haptisch den Eindruck, als ob er auf einer 
elliptischen Linie fortbewegt würde. Hier sei daran 
erinnert, daß auch auf der ruhenden Haut, vor- 
zugsweise der oberen Extremität, infolge der sehr 
viel höheren Raumempfindlichkeit in der Quer- 
richtung objektive Kreise als Ellipsen, objektive 
Ellipsen als Kreise erscheinen. Es besteht also eine 
weitgehende Analogie zwischen der Beurteilung 
räumlicher Verhältnisse bei ruhender und bewegter 
Tastfläche. 

Bevor wir uns derjenigen Figur zuwenden, die 
uns haptisch als ein Quadrat erscheint, sei einiges 
vorgebracht über haptisch gleich lang erscheinende 
Strecken, die objektiv senkrecht aufeinander- 
stehen. Diese können natürlich in verschiedenen 
Ebenen angeordnet sein, in einer Frontal-, Hori- 
zontal- oder Sagittalebene. Bei Untersuchungen, 
die ich über gleich lang erscheinende Strecken an- 
stellen ließ!, hat sich herausgestellt, daß es im 
Tastraum auf keine geringen Schwierigkeiten 
stößt, verschieden im Raume gelagerte Strecken 
untereinander in bezug auf ihre Länge zu ver- 
gleichen. Bei objektiver Gleichheit erscheint in 
einer Frontalebene die frontalhorizontale Strecke 
subjektiv länger als die vertikale. Sollen also die 
beiden Strecken subjektiv gleich lang erscheinen, 
so muß die frontalhorizontale objektiv kürzer sein 
als die vertikale. In einer Horizontalebene muß, 
um den Gleichheitseindruck hervorzuheben, eben- 
falls die frontalhorizontale Strecke kürzer sein als 
die sagittalhorizontale. In einer Sagittalebene end- 
lich muß im allgemeinen die sagittalhorizontale 
Strecke objektiv etwas kürzer sein als die vertikale. 
Doch gilt gerade die zuletzt genannte Gesetzmäßig- 
keit nur in ganz bestimmten Anteilen des Tast- 

1 C. NEUFANG, Über das beidhändige Tastmaß. II. 
Inaugural-Dissertation. Jena 1935. 
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raumes, und zwar in Hüft- und Brusthöhe der Vp. 
In Augenhöhe liegen in den meisten Fällen die 
Verhältnisse gerade umgekehrt, d. h. es müßte 
zur Erzielung objektiver Gleichheit die sagittal- 
horizontale Strecke objektiv länger gemacht wer- 
den als die vertikale. 

Es erscheinen uns also haptisch als Quadrate, 
was in Wirklichkeit Rechtecke sind. Ähnlichen 
Tatsachen begegnen wir beim optischen Vergleich 
gleich lang erscheinender, senkrecht zueinander 
gelagerter Strecken in einer Frontalebene. Damit 
uns eine Figur optisch als ein Quadrat erscheint!, 
muß die vertikale Seite objektiv etwas kürzer sein 
als die frontalhorizontale. Die Befunde auf 
optischem und haptischem Gebiete gehen in bezug 
auf dieses geometrische Gebilde, das Quadrat, in 
einer Frontalebene auseinander. Denn haptisch 
erscheint uns als ein Quadrat unter solchen Be- 
dingungen ein Rechteck mit einer längeren ver- 
tikalen Seite, als der frontalhorizontalen. 

Wir unterliegen also schon eigenartigen Täu- 
schungen, wenn wir haptisch gleich lang erschei- 
nende Strecken ermitteln wollen, die sich in der- 
selben Ebene befinden, gleich weit weg vom Kör- 
per entfernt sind und unter einem rechten Winkel 
aufeinanderstoßen. Interessant ist nun, daß die 
Täuschungen noch gröber werden, wenn wir zu 
einem Standard eine gleich lang erscheinende 
Strecke in verschiedener Entfernung vom Körper 
zu bestimmen haben, selbst dann, wenn die beiden 
Strecken in einer Ebene parallel zueinander ver- 
laufen. 

Das geht aus Untersuchungen hervor, die 
Heyw? über die Zuverlässigkeit des beidhändigen 
Tastmaßes angestellt hat. So sollten zu einem in 
Augennähe befindlichen, im Raume entweder 
frontal- oder sagittalhorizontal oder vertikal ge- 
lagerten Standard verschiedener Länge Vergleichs- 
strecken in Augenferne in den verschiedensten 
Anteilen des Tastraumes aufgesucht werden. Da- 
bei stellte sich heraus, daß in den meisten Fällen 
2 Strecken objektiv gleicher Länge, die eine 
augennah, die andere augenfern, subjektiv nicht 
gleich erschienen. Vielmehr erscheint die augen- 
ferne subjektiv kleiner. Sie muß also in Wirklich- 
keit größer gemacht werden, als der dargebotene 
Standard, damit subjektiv Gleichheit erzielt 
wird. 

Besonders ausgeprägt sind diese Täuschungen 
bei einem frontalhorizontal gelagerten Standard, 
zu dem entweder in einer Horizontal- oder Frontal- 
ebene Vergleichsstrecken ermittelt werden sollen. 
Bei sagittalhorizontal gelagerten Strecken ist die 
Täuschung wenig markant, um so mehr wieder bei 
den vertikal gelagerten, besonders in einem vor- 
deren und oberen Tastbereich. Die Täuschungen 
sind offenbar in einen gewissen Zusammenhang mit 

1 Vgl. hier die Angaben in W. WunpTt, Grundzüge 
der physiologischen Psychologie. 6. Aufl. 2, 591f. 
Leipzig 1910. 

2H. Über das beidhändige Tastmaß. I. 
Z. Sinnesphysiol. 65, 166 (1934). 
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der optischen perspektivischen Verkürzung zu 
bringen. Denn wir sind ja auch nach Ausschluß 
der Augen niemals in der Lage, die optischen Vor- 
stellungen vollkommen auszuschalten. Die op- 
tische perspektivische Verkürzung wirkt sich natür- 
lich am stärksten unter denjenigen Anteilen des 
Tastraumes aus, an denen wir normalerweise unsere 
Augen zu betätigen gewohnt sind. Damit ist in 
vollen Einklang zu bringen, daß die haptisch er- 
mittelten Vergleichsstrecken zu den Sagittal- 
horizontalen in sämtlichen Anteilen des Tastraumes 
mit dem Standard objektiv fast einwandfrei über- 
einstimmen. 

Interessant ist, daß wir Streckenvergleiche auch 
bei reinen Drehbewegungen in Gelenken! objektiv 
nicht genau durchzuführen in der Lage sind, wenn 


1 Vgl. hier K. Pautinc, Das Tastmaß bei Gelenk- 
beanspruchung. Z. Sinnesphysiol. 65, 189 (1934). 
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zwei verschiedene Gelenke zur Prüfung heran- 
gezogen werden oder aber dasselbe Gelenk in ver- 
schiedener Entfernung vom Körper. Dieselbe ge- 
krümmte Strecke erscheint bei Prüfung durch 
verschiedene Gelenke subjektiv ungleich groß, 
und zwar erscheint sie bei Benutzung eines Ge- 
lenkes mit längerem Gelenkarm kleiner. Will man 
die Strecken subjektiv gleich machen, so muß die 
Strecke, die durch das Gelenk mit längerem Ge- 
lenkarm überprüft wird, objektiv länger sein. 
Streckenvergleiche sind aber auch nicht bei 
Verwenduug desselben Gelenkes in verschiedener 
Entfernung vom Körper objektiv richtig durch- 
zuführen. Die gleiche gekrümmte Strecke erscheint 
um so größer, je näher sich das Gelenk am Körper 
befindet. Hier macht sich offenbar wieder die 
optische perspektivische Verkürzung bemerkbar, 
die auch nach Ausschluß der Augen fortwirkt. 
(Schluß folgt.) 
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Gmelins Handbuch der anorganischen Chemie. 8. Auf- 
lage. Herausgegeben von der Deutschen Chemischen 
Gesellschaft. Berlin: Verlag Chemie G. m. b. H. 1932 
und 1933. System-Nummer 30: Barium. System- 
Nummer 35: Aluminium, Teil B, Lieferung 1. System- 
Nummer 54: Wolfram. System-Nummer 58: Kobalt, 
Teil A, Lieferung 2. System-Nummer 59: Eisen, 
Teil A, Lieferung 4 und 5. Teil B, Lieferung 5. 
18cm x 25cm. Preisgeh. RM 64.— bzw. RM 48.—, 
64.—, 48.—, 41.—, 50.—, 53.50. 

Seit der letzten in dieser Zeitschrift veröffentlichten 
Besprechung! sind eine Anzahl weiterer Lieferungen des 
Gmerisnschen Handbuches erschienen. Sie bringen den 
Abschluß der Bearbeitungen des Elementes Kobalt 
und des Teils B (Verbindungen) des Elementes Eisen; 
Teil A des Eisens wird durch zwei weitere, die Metal- 
lurgie behandelnde, Beiträge fortgeführt. Vom Element 
Aluminium, das wegen seiner gewaltigen Literatur 
ebenfalls auf mehrere Lieferungen aufgeteilt werden 
mußte, haben die Verbindungen zu erscheinen begon- 
nen. Die Elemente Barium und Wolfram dagegen sind 
vollständig in je einem der jetzt herausgekommenen 
Hefte enthalten. 

Obwohl in den letzten Jahren sowohl in französischer 
wie englischer Sprache sehr umfangreiche und wertvolle 
Handbücher der anorganischen Chemie erschienen sind, 
steht trotzdem das Unternehmen der Deutschen Chemi- 
schen Gesellschaft in der Großzügigkeit der Anlage und 
Qualität der Durchführung unerreicht da. Da auf die 
spezifischen Vorzüge des GmeELinschen Handbuches — 
praktisch vollständige Erfassung der Literatur, Auf- 
teilung des Stoffes auf zahlreiche sachverständige Be- 
arbeiter, Schlußredaktion nach einheitlichen Gesichts- 
punkten — schon in den früheren Besprechungen hin- 
gewiesen wurde, möge es hier genügen zu betonen, daß 
die neuen Bände wiederum allen Erwartungen gerecht 
werden. Eine kleine Einschränkung muß vielleicht für 
das Eisen, Teil A, Lieferung 4, gemacht werden; die 
Darstellung der Metallurgie des Eisens hätte wohl für 
den vorliegenden Zweck durch eine etwas straffere Zu- 
sammenfassung des Stoffes wesentlich gewonnen. Es 
ist natürlich sehr schwer allgemeingültige Regeln dafür 
aufzustellen, wieviel metallurgische Details in ein Hand- 
buch der anorganischen Chemie aufzunehmen sind; 


ı S. Naturwiss. 20, 749 (1932). 


wenn aber große Abschnitte dem Wiederabdruck von 
Versuchsprotokollen mit Anführung aller in den ur- 
sprünglichen Veröffentlichungen enthaltenen Einzel- 
heiten gewidmet sind, wird bei der überwiegenden 
Mehrzahl der Benutzer und Käufer des Handbuches 
sicherlich der Wunsch rege, daß der Bearbeiter statt 
der seitenlangen Protokolle das Wesentliche der Ver- 
suchsergebnisse gegeben, oder — wenn ihm das bei der 
Kompliziertheit der Vorgänge nicht möglich gewesen 
ist — sich mit genauen Hinweisen auf die Original- 
literatur begnügt hätte. Ein Handbuch ist eine zu 
kostspielige Form, um alle die Zufälligkeiten ein- 
maliger Versuche den Spezialisten, die sich dafür 
interessieren müssen, noch etwas leichter zugänglich 
zu machen. 

In allen anderen Bänden zeigt sich der vorzügliche 
Plan des Handbuches wieder im besten Lichte. Viele 
Abschnitte sind Musterstücke kurzer und klarer Zu- 
sammenfassung. Man könnte hier so viel des Guten 
nennen, daß es fast unrecht scheint auf Bestimmtes hin- 
zuweisen; doch sei das Kapitel über ‚Farbe und Kon- 
stitution der Kobaltsalze‘‘ (in Lieferung 2 des Teils A) 
als besonders verdienstlich erwähnt, weil darin das 
früher zerstreut gebrachte experimentelle Material 
einer sehr übersichtlichen allgemeinen Betrachtung 
unterzogen wird. 

Auf engem Raum sehr inhaltsreich sind die histori- 
schen Abschnitte über Barium und Wolfram; sie zeugen 
von gründlichen Streifzügen durch die ältere chemische 
Literatur. Aber da von der Redaktion erfreulicherweise 
auf die erschöpfende Behandlung auch des philologisch- 
historischen Problems der Namengebung der Elemente 
Gewicht gelegt wird, sei die Bemerkung gestattet, daß 
zur Entscheidung dieser Frage neben der chemischen 
doch unbedingt auch die philologische Literatur heran- 
gezogen werden muß. Gerade in dem hier behandelten 
Fall des Wolframs hätten sich dabei Gesichtspunkte 
ergeben, die die jetzt im Gmelin gebrachte Deutung zum 
mindesten als unvollständig erscheinen lassen. Als 
Beitrag zur nächsten Bearbeitung sei die Etymologie 
des Namens Wolfram etwas genauer erläutert. 

„Der Name Wolfram, ursprünglich ein Schmähwort, 
ist abgeleitet von dem Raubtier Wolf; denn das Mineral, 
meist ein Begleiter der Zinnerze, behindert die Reduk- 
tion des Zinns und begünstigt seine Verschlackung.‘‘ 
Mit diesen Ausführungen schließt sich das GMELINsche 
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Handbuch völlig an die in der chemischen Literatur 
übliche Erklärung an. Ich möchte aber zweierlei zu be- 
denken geben: Erstens wird die Endsilbe des Namens 
(ram) dabei keiner Deutung für würdig erachtet, und 
zweitens ist auch die Heranziehung der Raubtier- 
eigenschaften des Wolfes für die Namengebung eines 
Minerals zum mindesten kühn und nicht ohne weiteres 
überzeugend. 

Wir wollen zunächst die Tatsache feststellen, daß 
diejim Gmelin erwähnten ähnlichen Namen des Minerals 
durchaus nicht alle ,, Abwandlungen“ von Wolfram sind. 
Mindestens gleichzeitig, wenn nicht sogar früher schon, 
treten die Bezeichnungen Wolfshaar und Wolfsschaum 
(Spuma Lupi) auf, und man wird für die Silbe ram 
darum auch eine bestimmte Bedeutung anzunehmen 
haben. Dies ist von philologischer Seite auch stets 
geschehen; z. B. wird im New English Dictionary (Ox- 
ford 1928) im Anschluß an ältere Diskussionen nur die 
Frage offen gelassen, ob ram mit dem nhd. Rahm iden- 
tisch, oder von mhd. räm (Kruste, schwarzer Überzug) 
abzuleiten ist. Für die letztere Deutung tritt mit Ent- 
schiedenheit A. GötzE!ein: Ram = Schwarze, Schmutz 
„in weitaus den meisten Belegen von der Schwärze 
gebraucht, die sich bei Berührung von Metall, zumal 
des Harnisch, an die Haut absetzt‘‘. ‚„‚Harnaschräm‘ 
ist eine ,,kennzeichnende Zusammensetzung mit diesem 
räm, das sich damit wie vorausbestimmt zur Schelte 
des Minerals erweist‘‘. Den ersten Teil des Wortes er- 
klärt G6tzE ganz in der üblichen Weise, auch er sei 
daher als ‚‚Schelte‘‘ des Minerals aufzufassen. 

So gerne man die Autorität der Philologen in ihrer 
Erklärung der Wortbedeutung von räm anerkennen wird, 
so wenig bindend scheint es mir, sich der von ihnen 
durch Hinweis auf das Verhalten des Minerals gegebenen 
naturwissenschaftlichen Begründung anzuschließen. 
Die Namen Wolfram (mit seinen verschiedenen Varian- 
ten), Wolfshaar und Wolfsschaum wurden im sech- 
zehnten Jahrhundert gleichmäßig gebraucht. In der 
neunten seiner ,, Berkwerkspredigten“‘ (1562) gibtnunder 
Pfarrer MATHESIUS für einen dieser Namen eine etymo- 
logische Erklärung: ,,Wolfrum / welches die Lateiner 
Wolffsschaum /etliche Wolffshaar heißen / darumb daß 
es schwartz und lenglicht ist / bricht auch neben dem 
Zwitter (= Zinnerz) / wie Glantz neben dem Silber Ertz.‘‘ 
Diese ;Worterklarung ist so einfach, daß auch A. GÖTZE 
sie als „offenbar zutreffend‘‘ anerkennt. In wie hohem 
Grade sie aber auch naturwissenschaftlich überzeugend 
ist, das wird dem Philologen gern jeder Mineraloge 
bestätigen: das Vorkommen des Wolframits auf Quartz 
ähnelt gelegentlich wirklich den schwarzen Haaren eines 
Tierpelzes auf heller Unterlage, und seine Bezeichnung 
durch Bergleute als Wolfshaar war damals, als es noch 
Wölfe im Erzgebirge gab, sehr naheliegend. Ist es dann 
aber nicht äußerst unwahrscheinlich, daß in die gleich- 
zeitigen Benennungen Wolfram und Wolfsschaum der 
Wolf nun wegen einer ganz anderen Ideenverbindung 
hineinkommt, nämlich weil beim Schmelzprozeß das 
Zinn vom Wolfram gefressen wird? 

Dieser etymologische Versuch geht, wie ich der Ab- 
handlung von GÖTzZE entnehme, auf MINEROPHILUS zu- 
rück, der ihn verhältnismäßig spät (1730) mit einem 
„Vvielleicht‘‘ in die Literatur einführt, aus der er nicht 
wieder verschwunden ist. Unabhängig davon, daß er die 


1 A. GöTzE, Z. dtsch. Philologie 54, 24 (1929). Wert- 
voll sind auch die hier nachzulesenden Erörterungen 
über den wechselseitigen Zusammenhang der Bildungen 
Wolfrumb, Wolform, Wolffert, Wolferig usw. (Ich bin 
Herrn Prof. W. ZIESEMER, Königsberg, für den Hinweis 
auf diesen Artikel zu Dank verpflichtet.) 
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Beziehung zum Namen Wolfshaar zerstört, scheint er 
mir von,vornherein daran zu kranken, daß der Ge- 
dankengang zu abstrakt und gelehrt ist. Man weist 
gerne darauf hin, daß/ja auch das Antimon in der alche- 
mistischen Literatur als Wolf dargestellt wurde, als 
„lupus metallorum‘‘, der die Verunreinigungen des 
Goldes frißt. Wenn hie und da das Wolfram als ,, Lupus 
Jovis‘‘ bezeichnet wird, liegt fraglos dieselbe Ideen- 
verbindung zugrunde; dieser Name tritt aber erst spät 
auf und verrät — auch in der Substituierung von Jupiter 
für Zinn! — sofort seinen Ursprung aus der Stube des 
gelehrten Alchemisten. Kaum denkbar aber ist es, daß 
die Häuer des Erzgebirges, bei denen, nach MATHESIUS 
zu schließen, das Mineral schon kurz nach 1500 ganz 
allgemein einen mit Wolf beginnenden Namen führte, 
sich bei der Bezeichnung eines Naturproduktes um die 
allegorischen Spielereien der Alchemisten gekümmert 
hätten. (Selbst in gelehrten mineralogischen Schriften 
der damaligen und etwas späteren Zeit werden auch 
Antimon und seine Erze nur als Stibium, Antimonium, 
oder mit dem deutschen Wort Spießglaß benannt, nie- 
mals meines Wissens als Wolf — eine Allegorie, die 
durchaus der vom praktischen Bergbau ganz getrennten 
Sphäre der ,,alchimia speculativa‘‘ angehört.) 

Ich möchte aus diesen Gründen, abweichend von der 
Erklärung des Gmelin und auch der Philologen, die 
Bezugnahme auf den Wolf als reißendes Tier für sehr 
fragwürdig halten. Auch die Silbe räm scheint mir 
übrigens im Gegensatz zu der Ansicht von GöTze nicht 
in erster Linie als ,,Schelte‘‘ des Minerals aufzufassen 
zu sein, sondern als eine sachliche Beschreibung seines 
Vorkommens; oft ist der Wolframit nicht haarähnlich, 
sondern formt, da er sich in den Spalten von Quartz 
bildet, einen dickeren oder dünneren Überzug auf den 
herausgeschlagenen Handsteinen. Ist dann nicht die 
Bezeichnung als räm, in der Bedeutung ‚schwarze 
Kruste‘, ganz naturgemäß? Man lese die oft zitierte 
einzige Stelle bei AGRICOLA, an der er von Spuma Lupi 
spricht, im Zusammenhang! Er behandelt dort Steine, 
welche eine ‚armatura‘ tragen, die man daher als 
Hopliten bezeichnen könne, und erwähnt im Anschluß 
daran, ohne ersichtliche andere Assoziation, den Wolf- 
ramit!. Wenn man annimmt, daß die zwar nur gelegent- 
lich auftretende, aber auffällige Ähnlichkeit des strah- 
ligen Wolframit mit einem Wolfspelz zunächst zur Be- 
nennung des Minerals als Wolfshaar führte, dann ist es 
vielleicht auch verständlich, daß der weniger charakteri- 
stische schwarze Überzug Wolfram genannt wurde. (Das 
Genitiv-s fehlt auch öfters bei Wolf-haar; solche ‚‚echte 
Composita‘‘ waren damals noch ganz sprachüblich.) 

Wir wollen natürlich auf diese letztere Deutung kein 
Gewicht legen, sondern sie nur zur Diskussion stellen. 
Für eine künftige Auflage des Gmelin glauben wir aber 
die Anregung geben zu sollen, der zweiten Silbe von 


1 Es sind gelegentlich Zweifel geäußert worden, 
ob AGRICOLA an dieser Stelle mit Spuma Lupi wirklich 
Wolframit meinte, da er die Leichtigkeit des Minerals 
betont. Daß aber trotz dieses Lapsus die Identität 
kaum fraglich ist, geht neben der Gleichsetzung der 
beiden Namen schon bei MATHESIUS z. B. auch daraus 
hervor, daß noch im 18. Jahrhundert der Mineraloge von 
Born den Namen Spuma Lupi verwendet (s. Litho- 
phylacium Bornianum [Prag 1772] 1, 48; 2, 101), und 
daß einzelne der von ihm gesammelten und im Litho- 
phylacium aufgezählten Proben, wie ich einer freund- 
lichen Mitteilung des Kurators Dr. L. J. SPENCER ent- 
nehme, heute noch im Museum of Natural History in 
South Kensington vorhanden, und eindeutig Wolframit 
sind. 
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Wolfram auch Beachtung zu schenken, und sich irgend- 
wie mit der Tatsache auseinanderzusetzen, daß im 
uralten Namen Wolfshaar für Wolframit offenbar nicht 
im geringsten an jene alchemistisch gefarbte Beziehung 
zwischen dem Wolfram und einem Wolf gedacht ist, die 
in der jetzigen Fassung des GmeLıinschen Textes als 
einzige mit Bestimmtheit vorgetragen wird. 
F. Panetu, London. 

Handbuch der anorganischen Chemie. Herausgegeben 

von R. ABEGG, FR. AUERBACH und I. KOPPEL. 

4. Band, 3. Abteilung, 2. Teil A, Lieferung 2. Leipzig: 

S. Hirzel 1933. XII, S. 337—558 und 96 Abbild. 

17cm X 24cm. Preis RM 21.—. 

Die vorliegende Lieferung zum ABEGGschen Hand- 
buch behandelt Gebiete, die für die Herstellung und 
Verwendung des Eisens von größter Bedeutung sind, 
und aus diesem Grunde in gleicher Weise die Beachtung 
des Wissenschaftlers und des Praktikers verdienen. 

Der erste Teil enthält eine Besprechung der Er- 
scheinungen der Passivität und Korrosion. Der Ein- 
teilung des ganzen Werkes entsprechend, gibt G. VEsz1 
zunächst einen kurzen Überblick über die Geschichte 
der Untersuchungen der Passivitätserscheinungen. 
Daran schließt sich eine Besprechung der chemischen 
und elektrischen Passivierung. Besonders eingehend 
werden die Eigenschaften der passivierten Eisenarten 
und die Änderung der physikalischen Eigenschaften 
von Eisenoberflächen beim Passivieren behandelt. 
G. Veszı hat bei der Besprechung der Passivitäts- 
erscheinungen besonderen Wert auf eine möglichst 
lückenlose Wiedergabe der Beobachtungen und der 
Ergebnisse der verschiedenen Untersuchungen gelegt. 
Dagegen werden die Deutungen und die entwickelten 
Passivitätstheorien kaum behandelt. Dies konnte ohne 
Nachteil geschehen, da gerade die neueren Unter- 
suchungen für die „Oxydhauttheorie‘‘ starke Stützen 
geliefert haben. 

G, SCHIKORR hat in dem Abschnitt „Korrosion und 
chemisches Verhalten des Eisens‘‘ die Korrosions- 
erscheinungen und alle Versuche, die zu ihrer Auf- 
klärung beigetragen haben, behandelt. Nach einer 
kurzen Kennzeichnung der Rosttheorien werden die 
Erscheinungen der Korrosion des Eisens, und zwar 
getrennt nach stark sauren und angenähert neutralen 
oder alkalischen Medien behandelt. Beider Besprechung 
der Auflösungsvorgänge in Säuren wird ein Überblick 
über die Theorie und die allgemeinen Erfahrungs- 
tatsachen gegeben, und die Abhängigkeit des Angriffs 
von der Art der Säure, von der Zugabe von Fremd- 
stoffen zur Säure und von der Zusammensetzung und 
Vorbehandlung des Eisens beschrieben. Ganz ähnlich 
ist die Gliederung der Besprechung der Korrosion in 
neutralen oder alkalischen Lösungen: Nach der Be- 
schreibung der Reaktion zwischen Eisen, Wasser- und 
Sauerstoff wird die Korrosion in Elektrolytlösung in 
Abhängigkeit von der Art der Lösung und der Zu- 
sammensetzung des Eisens behandelt, wobei für die 
letzteren Einflüsse bei der hohen technischen Be- 
deutung, die die schwach- oder nichtrostenden Stähle 
in der letzten Zeit gewonnen haben, eine eingehendere 
Behandlung erwünscht gewesen wäre. 

Zum Schluß werden einige technisch wichtige Korro- 
sionen von Wasserleitungsrohren, Dampfkesselteilen so- 
wieim Erdboden verlegten Eisens und die Untersuchungs- 
verfahren zur Bestimmung der Korrosion beschrieben. 

Im zweiten Teil dieser Lieferung befaßt sich 
K. Horrmann mit den für die technischen Verfahren 
der Eisenindustrie wichtigen Systemen: 

Fe—O Fe—H—O 
Fe —C—H Fe—C—O. 
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Bei dem letzteren wird auch die für den Hochofen- 
prozeß besonders bedeutsame Teilreaktion des CO- 
Zerfalls kurz erörtert; die Oxydations-Reduktions- 
Gleichgewichte auf der einen Seite und die Kohlungs- 
gleichgewichte auf der anderen Seite werden eingehend 
besprochen. Jedes dieser Systeme ist in der Weise 
behandelt, daß zunächst eine geschichtliche Übersicht 
gegeben wird und sodann an Hand der Beobachtungs- 
daten des neueren Schrifttums der gesamte Fragen- 
komplex aufgerollt wird. Man begnügt sich nicht damit, 
lediglich die experimentellen und theoretischen Er- 
gebnisse mitzuteilen, sondern sie werden vom phasen- 
theoretischen Gesichtspunkt von allen Seiten aus be- 
leuchtet, so daß sich für jedes dieser Gleichgewichte 
ein klares Bild ergibt, daß dem Stande des heutigen 
Wissens darüber entspricht. Auf diese Weise gewinnt 
das Handbuch für jeden, der sich mit den betreffenden 
Fragen befassen will, den Wert einer eingehenden Ein- 
führung nicht nur in das ausführlich mitgeteilte 
Schrifttum über diese Gleichgewichte, sondern be- 
sonders auch in die experimentellen und theoretischen 
Fragestellungen. Der Wert dieser Art der Darstellung 
geht besonders deutlich aus dem folgenden Teil hervor, 
in dem I. Koppert eine klare und anschauliche Zu- 
sammenstellung der bei den technischen Verfahren 
(Hochofen, Glühfrischen, Einsatzhärten) gewonnenen 
Untersuchungsergebnisse über Vorgänge gibt, welche 
zu diesen Gleichgewichtssystemen in enger Beziehung 
stehen. Der reine Forscher gewinnt hier einen Einblick 
in die Bedeutung dieser Gleichgewichte für die wichtig- 
sten Verfahren der Eisenindustrie; anderseits bietet 
diese Zusammenstellung auch für den Eisenhütten- 
mann einen geschlossenen Überblick über den heutigen 
Stand der Erforschung seiner Verfahren, die die Be- 
deutung der Laboratoriumsforschung an den Gleich- 
gewichtssystemen für die technischen Verfahren ein- 
dringlich hervortreten läßt. 

In allen Abschnitten dieser Lieferung war den 
Bearbeitern die Aufgabe gestellt, einen sehr umfang- 
reichen Stoff auf verhältnismäßig kleinem Raum zu 
besprechen. Den Verfassern ist dies gut gelungen; 
die straffe Gliederung, verbunden mit einer knappen 
klaren Darstellung, die durch zahlreiche Schaubilder 
erleichtert wird, ermöglicht eine rasche Übersicht über 
das betreffende Gebiet. Welch großer Stoff von den 
Verfassern bearbeitet werden mußte, geht aus den den 
einzelnen Abschnitten beigegebenen ausgedehnten 
Schrifttumsverzeichnissen hervor. 

F. KÖRBER, Düsseldorf. 
Chemiker-Kalender 1934. Herausgegeben von I. Kop- 
PEL. In 3 Teilen. 55. Jahrgang. Berlin: Julius Sprin- 
ger 1934. 10cm X16cm. Preis RM 20.—. 

Der rühmlich bekannte Chemiker-Kalender hat von 
jeher der, heute mit besonderem Nachdruck betonten 
Forderung Rechnung getragen, die Zusammenhänge 
zwischen den Fortschritten der reinen Wissenschaft und 
den Erfordernisser der technischen Praxis in klarer und 
allgemeinverständlicher Weise aufzuzeigen. So hat er 
von Jahr zu Jahr neue praktische und theoretische 
Erkenntnisse dem Chemiker des Laboratoriums und 
des technischen Betriebes als Handwerkszeug und als 
anregenden Wissensstoff vermittelt. 

Auch der vorliegende Jahrgang 1934 legt wieder 
Zeugnis von dieser, in ihrem Nutzen für die deutsche 
Chemie hoch einzuschätzenden Arbeit des Heraus- 
gebers und der Mitarbeiter ab. 

Im J. Band, der als handliches ‚„Vademecum“ 


dienen soll, ist neuerdings als wichtiges Kapitel eine 
% . n . 

Übersicht über die ‚Korrosion der Metalle (SCHIKORR) 
eingefügt. 
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die dort gegebenen Tabellen mit der relativen Angreif- 
barkeit von Metallen und Legierungen durch wässrige 
anorganische Lösungen, Gase, feste Stoffe und organi- 
sche Körper sein. Als kleines Beispiel dafür, wie neben 
der rein wissenschaftlichen Darstellung eines Wissens- 
gebietes stets auch an die Bedürfnisse des Praktikers 
gedacht ist, sei erwähnt, daß im Abschnitt ,,Aus- 
messung von Flächen und Körpern‘ anschließend an 
die Formeln zur Berechnung der Flächen und Volumina 
einfachster geometrischer und stereometrischer Ge- 
bilde auch diejenigen zur Bestimmung des Raum- 
inhaltes von Fässern gegeben sind. 

Der, zusammen mit Band 3 im umfangreicheren 
2. Kalenderteil vereinigte Band 2enthält neben den be- 
kannten, so besonders wertvollen Tabellen der wichtig- 
sten Eigenschaften chemischer Stoffe, der spezifischen 
Gewichte und Löslichkeiten ebenfalls im wesentlichen 
unverändert das Kapitel Analyse; in diesem gewähren 
neben anderen die Abschnitte über mikrochemische 
Analyse (GEILMANN), über organische Reagenzien in der 
quantitativen Analyse anorganischer Stoffe (FEIGL) und 
über die elektrochemischen Endpunktsbestimmungen der 
Maßanalyse (KoPPreEL) interessante Einblicke in die 
Methoden der neueren Analysenkunst. Neu hinzu- 
getreten ist der Abschnitt ,, Towxikologisch-Chemische 
Untersuchungen (BEHRENS, GRABE), dessen Inhalt 
nicht nur für den Gerichtschemiker, sondern auch für 
jeden, auf Verhütung beruflicher Schädigungen in 
Laboratorium und Betrieb bedachten Chemiker wichtig 
ist. Anschließend an die Kapitel der Technisch-chemi- 
schen Untersuchungen (Betriebskontrolle, Prüfmethoden 
von Brennstoffen, Schmiermitteln, Wasser, Isolier- 
stoffen usw.) folgen im wesentlichen unverän lert 
Zusammenstellungen der Untersuchungsvorschriften für 
Metalle sowie für Produkte der anorganischen Groß- 
industrie. Von den etwas eingehender geschilderten 
Industriezweigen kehren die Abhandlungen über 
Keramik (Lupwic, 1932), über Glas (SCHMIDT, 1932) 
und über Mörtelstoffe und Zement (GOSLICH, 1933) 
wieder. Zwecks Vermeidung einer übermäßigen Aus- 
dehnung des Kalenders lösen sich die Darstellungen 
weiterer Einzelzweige der chemischen Industrie in einem 
gewissen Turnus innerhalb der Kalenderjahrgänge ab: 
so ist diesmal das Kapitel ,,Sprengstoffe und Zündmittel‘‘ 
(NAÖUM) neu eingefügt, während bei ,, Agrikulturchemi- 
schen Untersuchungen‘ auf 1933 verwiesen ist. In 
ähnlichem Wechsel sind auch in der Schilderung der 
Industrien organischer Stoffe die Kapitel ‚Ätherische 
Öle und Riechstoffe‘‘ (BoURNOT), „Zucker und zucker- 
haltige Produkte‘ (ZaBLınsky) und ‚Lösungsmittel‘ 
(WoLFF) aus früheren Jahrgängen wieder — teilweise 
ergänzt — aufgenommen. Die wichtige Darstellung der 
Physiologischen Chemie (Rona) ist bezüglichderFerment- 
forschung und in einigen Angaben über Vitamingehalt 
von Nahrungs- und Genußmitteln ergänzt worden. 

Der 3. Band enthält neben weiteren Darstellungen 
aus der Praxis physikalisch-chemischer Messungs- 
methoden größere Artikel über Wissensgebiete, für 
welche ein allgemeines Interesse des fortbildungs- 
bestrebten Chemikers vorauszusetzen ist. Die aus- 
gezeichnete Darstellung von SWINNE über den ,,Auf- 
bau der Materie‘‘ wird jedem Leser, der sich intensiver 
in diesen Artikel vertieft, mannigfache Auskünfte 
über den heutigen Stand dieses sich ständig erweiternden 
Unterbaues der wissenschaftlichen Chemie geben. Im 
Jahrgang 1934 sind auch die allerneuesten Entdeckun- 
gen bisher unbekannter Elementarteilchen (Positronen, 
Näheres über Neutronen) berücksichtigt. Dabei sind 
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Auffassungen der Wellen- und Quantenmechanik des 
Atom- und Molekülsbaues — derart unter Hervorhebung 
ihrer experimentellen Grundlagen und Folgerungen ge- 
schildert, daß der fälschliche Eindruck rein theoreti- 
scher Spekulationen, welche bisweilen der praktische 
Chemiker in der modernen Atomphysik zu sehen glaubt, 
nicht aufkommen kann. So ist gezeigt, in welcher 
Weise die neueren Theorien zur Auffindung des ortho- 
und para-Wasserstoffes und des schweren Wasserstoff- 
Isotops vom Atomgewicht 2 geführt haben, welche Zu- 
sammenhänge zwischen kosmischer Höhenstrahlung 
und der Elementumwandlung zu vermuten sind, wie das 
Studium des Raman-Effektes viele, auch dem prakti- 
schen Chemiker wichtige Aufschlüsse über den Molekül- 
bau liefert und wie unter Einbeziehung der spektro- 
skopischen und dielektrischen Messungen eine immer 
weitergehende Klärung der tieferen Ursachen für die 
spezifischen Eigenschaften der chemischen Verbin- 
dungen möglich wird. 

In den der Physik und physikalischen Chemie ge- 
widmeten Abschnitten kommt wieder neben der Dar- 
stellung der rein wissenschaftlichen Grundlagen überall 
der rein praktische Gesichtspunkt zur Geltung, so 
z. B. sind die Ausdehnungskoeffizienten nicht nur von 
chemisch reinen Stoffen, sondern auch von vielen 
Werkstoffen, wie Hölzern, Gläsern und Kunststoffen, 
verzeichnet. Neu und für Laboratorium wie auch tech- 
nische Praxis wertvoll sind Angaben über Bäder kon- 
stanter Temperaturen, hergestellt mit siedenden Flüssig- 
keiten. Von den vielen weiteren interessanten Einzel- 
darstellungen sei noch als wichtig für den, ja stets mit 
stofflichen Umsetzungen beschäftigten Chemiker die- 
jenige der ,,Reaktionskinetik und Katalyse‘‘ (GoLD- 
FINGER) erwähnt, an welchen sich ein Überblick über 
„Katalytische Verfahren der organischen technischen 
Chemie‘‘ (BRUCKNER) anschließt. Naturgemäß können 
diese Kapitel nur einen beschränkten Ausschnitt aus 
dem großen, gerade in den letzten Jahrzehnten ge- 
waltig angewachsenen Gebiet der chemischen Kinetik 
und Katalyse geben. Im Abschnitt Optik ist der Bei- 
trag ‚Spektroskopie‘ (RAaBınowItscH) durch klare 
Herausarbeitung der Beziehungen zwischen Wellen- 
und Korpuskulartheorie des Lichtes bzw. der Spektral- 
linien erweitert. Neue Angaben über die, aus den Mole- 
külspektren erschlossenen Kenntnisse des räumlichen 
Aufbaues einfacherer Moleküle (CO,, CS,, HCN, H,S, 
SO,) zeigen, wie rasch auch auf diesem Gebiete die 
Forschung vorwärtsschreitet. Der praktisch experi- 
mentelle Teil der Spektralanalyse liegt neu bearbeitet 
vor (SCHEIBE und LIMMER); dabei sind wesentliche Er- 
gänzungen in der Schilderung der Absorptions-analyti- 
schen Methoden eingeführt, sowie die früher etwas knapp 
behandelte Emissions-Spektralanalyse — ein für tech- 
nische Untersuchungen immer bedeutsamer werdendes 
Gebiet — ausführlicher, besonders in experimenteller 
Hinsicht behandelt. Desgleichen ist die Fluoreszenz- 
analyse ausführlicher berücksichtigt. Die im Kalender 
1933 mit einem Überblick über „Die Kristalle vom 
Diskontinuumsstandpunkt‘‘ (MARK) beginnende Dar- 
stellung der modernen Kristallographie ist mit einer 
sehr faßlichen Darstellung der ‚Methoden der Röntgen- 
strahlenbeugung an Molekülen und Kristallen‘‘ (MARK) 
fortgesetzt. Der Abschnitt ‚Mineralien‘ (1933) ist 
durch die Kapitel ‚Gesteine‘ (BARTH) und „@eochemie“ 
(Laves) abgelöst; die neue Darstellung der ,,Metallo- 
graphie‘‘ (FISCHBECK) bringt die wichtigsten Fort- 
schritte der Metallforschung (Zustandsdiagramme, 
Gitterbau, Verformung usw.). 

Im Abschnitt ,, Wirtschaft und Statistik‘‘ ist schlieB- 
lich von SCHAUB eine, gerade heute äußerst lesenswerte 
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und für den wirtschaftlich planenden Chemiker be- 
deutsame Schilderung der, in raschem Wachstum be- 
griffenen chemischen Industrie Japans gegeben. 

Der Kalender 1934 ist somit — ebenso wie seine 
Vorgänger — nicht nur als praktisches, eine Unmenge 
wissenschaftlicher und technischer Einzelfragen be- 
antwortendes Nachschlagewerk zu betrachten; vielmehr 
gibt er darüber hinaus dem in der täglichen Berufs- 
arbeit stehenden Fachgenossen ein umfassendes und 
trotz knappester Darstellung ausgezeichnetes Bild 
vom heutigen Stand der wissenschaftlichen und tech- 
nischen Stoffkunde. 


W. FRANKENBURGER, Ludwigshafen a. Rh. 


Veröffentlichungen des wissenschaftlichen Zentral- 

Laboratoriums der photographischen Abteilung 

- Agfa — der I. G. Farbenindustrie, A.-G. Bd. ı. 

155 S. 1930. Bd. II. 178 S. 1931 und Bd. III. 

313 S. 1933. Leipzig: S. Hirzel. Preis geh. RM 10.10, 

geb. RM 15.—. 

Die drei bisher vorliegenden Bände der ,,Agfa- 
Jahrbücher‘ sollen nach der Absicht ihres Heraus- 
gebers Prof. J. EGGERT — im wesentlichen eine 
Sammlung von technisch-wissenschaftlichen Arbeiten 
aus einem wissenschaftlichen Laboratorium des größten 
deutschen Industrieunternehmens bringen. 

Diese Absicht ist begrüßenswert, denn wir besaßen 
vordem trotz der Weltmachtsstellung der deutschen 
photographischen Industrie kein Organ, das uns 
in ähnlicher Weise zusammenfassend über die techni- 
schen und wissenschaftlichen Fortschritte eines großen 
Teils unserer photographischen Industrie orientierte, 
wie es etwa die Publikationen der Eastman-Kodak 
Company in USA. seit langem tun. 

Man kann die Photographie als Technik oder als 
Wissenschaft betrachten. Die photographische Tech- 
nik hat sich außerordentlich viele Gebiete des Lebens 
erobert und inihnen unentbehrlich gemacht. Wir können 
uns heute kaum noch ein Gebiet der Wirtschaft, der 
Technik, der Wissenschaft und der Kunst vorstellen, 
in dem die Photographie nicht gebraucht würde. Alle 
diese Nutznießer der Photographie stellen unaufhörlich 
neue Anforderungen an die photographische Technik, 
und diese hat es — besonders in den letzten Jahren — 
mit bewundernswürdiger Elastizität verstanden, diesen 
Forderungen nachzukommen, ja ihnen auf manchen 
Gebieten vorauszueilen. 

In den Agfa-Jahrbüchern sind die wichtigsten 
Fortschritte dieser Art in kurzen Zusammenfassungen 
klar und verständlich dargestellt. Genannt seien: 
Der Stand der Ultrarotphotographie (DIETERLE), die 
Erfordernisse des Tonfilms (EGGERT, SCHMIDT) und 
das Filmdosimeter (Lurr) in Band I. Im zweiten 
Band finden wir das Umkehrverfahren (Rants, 
die Aufzeichnungsgüte beim Tonfilm (KU- 
STER, SCHMIDT) und Lichthof und Auflösung der 
photographischen Schicht (v. KujJawa). Besonders 
reichhaltig an derartigen Fortschrittsberichten ist der 
dritte Band. Von diesem seien angegeben: Leistung 
der Photographie in der Spektrographie aller Wellen- 
längen (EGGERT), Photometrie im kurzwelligen Ultra- 
violett (ArEns), Empfindlichkeit photographischer 
Schichten (BıLrz, HEISENBERG), Normung der Farben- 
sensitometrie (BILTz, BRANDES), photographische Re- 
gistriergerate (BRANDES, SCHMIDT). Fortschritte auf 
dem Gebiet der Sensibilisatoren fir Rot und Ultra- 
rot in Deutschland seit 1918 (DIETERLE, DÜRR, ZEH, 
EGGERT), Anforderungen an photographische Auf- 
nahmematerialien (RAHTS, SCHILLING), Auflösung und 
Farbwiedergabe in der Farbrasterphotographie (HEy- 
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MER), Wiedergabe von Tonaufzeichnungen und Ultra- 
kurzzeitsensitometrie (KÜSTER, SCHMIDT). 

Alle diese zusammenfassenden Berichte werden 
nicht nur den Fachmann, sondern jeden, der die Photo- 
graphie verwendet, interessieren. Sie geben einen 
Querschnitt durch die meisten Teile der photographi- 
schen Technik und zeigen die Leistungen Deutschlands 
an einer der wichtigsten Veredlungsindustrien der 
Gegenwart. In diesem Zusammenhange werden uns 
Deutsche besonders die Arbeiten über die Sensibili- 
satoren angehen. Die Erfindung der Photographie 
selbst ist zwar kein Kind deutschen Geistes, aber ihren 
größten Fortschritt, die Farbensensibilisierung, ver- 
danken wir einem Deutschen, H. W. VoGEL, dessen 
hundertsten Geburtstag wir vor kurzem begingen. 
Es ist von besonderem Interesse, den Kampf der 
deutschen und der amerikanischen Technik um die 
Panchromasie und um die Hinausschiebung der Emp- 
findlichkeit ins Ultrarot zu verfolgen und zu sehen, 
daß wir jetzt — dank den Leistungen unserer organi- 
schen Chemie — mit den Ultrarotsensibilisatoren wieder 
in vorderster Linie liegen. 

Die Photographie hatte, wie manche andere Tech- 
nik, schon eine beträchtliche Höhe erreicht, als man 
begann, ihren wissenschaftlichen Grundlagen nachzu- 
spüren. Auch dieser Teil der Photographie hat in den 
letzten Jahren erhebliche Fortschritte gemacht, und 
es ist selbstverständlich, daß in den Agfa-Jahrbüchern 
dieser Erforschung der photographischen Erscheinun- 
gen ein erheblicher Teil des Inhalts gewidmet ist. Von 
den zahlreichen Darstellungen, die teils Original- 
veröffentlichungen, teils Zusammenfassungen bereits 
erschienener Mitteilungen darstellen, seien hier nur 
einige genannt: Im ersten Band der Stand der Silber- 
keimtheorie (EGGERT), die  Schwärzungsflächen 
(ArEns), Kritik der Hüblschen Farbensensitometrie 
(Bırzz). In Band II die Empfindlichkeit der Emul- 
sionen gegen Röntgenstrahlen (EGGERT), die Solari- 
sation (ARENS), die Desensibilisierung (DURR), Studien 
an Verstärkerfolien (BARTH, EGGERT, v. HOLLEBEN, 
Biıster, Lurt). Im dritten Band das latente Bild 
(ARENS, HEISENBERG), Körnigkeit und Auflösungs- 
vermögen (KUsTER), der Schwarzschildeffekt (Lurr), 
Photographie mit a- und y-Strahlen (Lurt, EGGERT). 

Auch einige Arbeiten über die Eigenschaften der 
Gelatine (BincEr) und über das physikalische Verhalten 
und die Textur der Zellulosen sind in den ersten beiden 
Bänden zu finden (Lurt, HEISENBERG, RAUDEN- 
BUSCH, KOSLOWSKI, MOELLER). 

Die durch eine groBe Zahl von Mitarbeitern auf den 
verschiedensten Gebieten der wissenschaftlichen Photo- 
graphie erreichten Resultate fesseln den Fachbearbeiter 
und regen ihn zu weiteren Untersuchungen an. Sie 
zeigen aber auch deutlich, welchen Wert heute die 
Forschungslaboratorien der GroBindustrie neben den 
Laboratorien der Universitaten, der Hochschulen und 
der staatlichen Forschungsinstitute fiir den Fortschritt 
unserer Naturwissenschaft besitzen. 

Die drucktechnische Ausstattung der Bande und 
die Abbildungen sind ausgezeichnet, man darf den 
Agfa-Jahrbiichern eine erfolgreiche Fortsetzung und 
weite Verbreitung wiinschen. 

Es wäre ferner -- nach Ansicht des Referenten — 
zu wünschen, wenn die Berichte über die technischen 
Fortschritte der Photographie, wie es schon im Laufe 
dieser Bände geschah, noch weiter ausgebaut würden 
und wenn den Jahrbüchern ein kurzes Verzeichnis aller 
im Laboratorium ausgeführten und veröffentlichten 
Arbeiten — vielleicht in Form von Referaten — ange- 
hängt würde. W. Noppack, Berlin. 


9. — Druck der Spamer A.-G. in Leipzig. 
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